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Neue Arbeitsweisen!). 
Wissenschaft und Wirtschaft nach dem Kriege. 
Von Fritz Haber, Berlin-Dahlem. 


Dies ist die Zeit des wirtschaftlichen Wan- 
dels, Schätze, von den Vätern ererbt, schwinden 
in wenigen Jahren, neue Menschen ohne beson- 
deres Verdienst treten überraschend in die Rolle 
des alten Besitzes. Der Kaufmann wechselt 
seinen Arbeitskreis, der Mann aus den freien Be- 
rufen seine Titigkeit. Aber in diesem unge- 
heuren Wandel scheinen die Tätigkeiten selbst 
beim ersten Anblick wenigstens ihrer Art nach 
wenig verändert. Viele Arbeitszweige sind zu- 
rückgegangen, andere haben sich entwickelt, aber 
die Arbeitsweisen scheinen auf den ersten Blick 
zunächst die gewohnten und gleichen. Auf die 
Tätigkeiten aber, auf die Arbeitsweisen kommt 
alles an. Keine veränderte Gliederung der Men- 
schen, keine neue Einteilung ihrer Tätigkeit hilft 
zeren die Not, die uns überkommen hat. Wir 
müssen mehr Güter mit dem unveränderlichen 
Kapital der nationalen Arbeitskraft schaffen, 
erößere Werte mit der gleichen Leistung er- 
zeugen, wenn wir einen Ausweg aus der Not fin- 
den sollen, die auf uns lastet. Zu diesem Ziel 
aber führt nur eine Straße: schöpferisch sein und 
aus dem Bestande unserer naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnis neue Arbeitsweisen heraus- 
holen. 

Darum lohnt es der Mühe, die Arbeitsweisen 
näher anzusehen und uns klarzumachen, was sie 
ak Inhalt und Leistung heute bieten und vor 
zehn Jahren noch nicht geboten haben. 

Über die ganze Breite unserer technischen 
Kultur kann der einzelne den Versuch nicht aus- 
dehnen, weil er das Bleibende, Wertvolle nicht 
sicher genug beurteilt; aber das eigene Fach ladet 
jeden zur Prüfung ein und die Chemie ist ein 
gutes Fach wegen der zentralen Stellung, die sie 
technisch einnimmt. Spielt doch die Chemie in 
der wirtschaftlichen Rüstung der Völker die Rolle 
der Gelenke, die die einzelnen Teile miteinander 
verbinden und dem Ganzen Biegsamkeit und 
Brauchbarkeit geben. Alle gestaltende Behand- 
lung des Materials, die der Ingenieur leistet, 
bleibt in den Grenzen gegebener Materialeigen- 
schaften. Erst die Umwandlung der Eigenschaf- 
ten eröffnet neue Welten, und alle solche Um- 
wandlung ist Chemie. 

In diesem großen chemischen Rahmen selıca 
wir überall einen hervortretenden Zug. Wir 
werden nämlich gewahr, daß die Gegenwart von 


1) Vortrag, gehalten bei einer Veranstaltung des 
Reichspräsidenten am 20. März 1923. 


Nw. 1923. 


dem wissenschaftlichen Gedankengut der Vor- 
kriegszeit lebt, das der Krieg nach vielen Rich- 
tungen zu beschleunigter Entwicklung gebracht 
hat. Neuen, in der Tiefe wurzelnden Gedanken- 
fortschritten ist weder der Krieg noch die Nach- 
kriegszeit bei uns günstig gewesen. Die ganze 
Periode seit 1914 hat naturgemäß der Geduld und 
der Abseitigkeit der Gedanken vom Alltag ent- 
behrt, die eine Voraussetzung der größeren ge- 
danklichen Fortschritte sind. Aber die Treib- 
hausatmosphäre des Augenblicksbedürfnisses, das 
mit unerhörter Dringlichkeit befriedigt sein will, 
ohne nach Ausgaben und Kosten zu fragen, hat 
aus vorgebildetem, gedanklichem Besitz einen 
Reichtum neuer Arbeitsweisen hervorgehen lassen 
und jetzt, nachdem sie einmal geschaffen sind, 
versuchen wir das erworbene Können für Zwecke 
des Friedens wirtschaftlich nutzbar zu machen. 

Und diese Verwertung gelingt erstaunlich oft 
und erstaunlich gut. 

Es ist schwer, die erfolgreichen Neuerungen 
abzuzählen und mit den Gegenfällen statistisch 
zu vergleichen, in denen der Kriegsfortschritt mit 
dem Kriegsende gestorben ist. Aber ich möchte 
glauben, daß die chemischen Verfahren von der 
Art der Glyzerinbereitung durch gestörte Gärung, 
die unerwartet wie ein glänzendes Meteor ent- 
standen und wieder verloschen ist, mehr die 
Ausnahme als die Regel unter den neuen chemi- 
schen Arbeitsweisen aus der Kriegszeit darstellen. 
Die Fälle scheinen mir zu überwiegen, bei denen 
die neue Schöpfung technisch dauernd fruchtbar 
geblieben ist. 

Sehen wir das Beispiel jener Glyzerindarstel- 
lung daraufhin an, warum das Verfahren ent- 
stand und verging. 


Seit Dezennien erfolgt eine Verteilung der Fette in 
der Welt, bei der die Hauptmenge der menschlichen 
Ernährung und der kleinere Anteil der menschlichen 
Sauberkeit zugute gebracht wird. Nahrung und Seife 
stehen im Wettbewerb. Die Seife verbraucht die auf 
sie fallenden Fette nicht ganz, sondern nimmt nur die 
Fettsäure und läßt das Glyzerin frei, das mit der Fett- 
säure im Fette verbunden ist und seinen Weg in zahl- 
reiche verschiedenartige Gewerbe findet. Im Krieg 
aber trat bei uns wegen der chemischen Beschaffenheit 
unserer Artilleriemunition, die nicht ohne Nitro- 
glyzerin auskam, ein gewaltiges Glyzerinbedürfnis auf, 
das aus dem Nebenerzeugnis der kleingestellten Seifen- 
fabrikation nicht zu decken war. Die ganz knapp ge- 
wordene Fettversorgung wurde schwer bedroht und fast 
wie durch ein Wunder dadurch gerettet, daß die wohl 
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754 Haber: 
theoretisch entwickelte, aber nicht fertig durchgear- 
beitete Biochemie der Gürvorgänge uns plötzlich eine 
Arbeitsweise an die Hand gab, um statt des Alkohols 
Glyzerin und Aldehyd aus der Zuckergärung zu ge- 
winnen. Mit dem Kriegsende ist das Bedürfnis ver- 
schwunden, das diese glänzende Aushilfe ins Leben 
gerufen hat. Die Seife, die wichtigste Grundlage un- 
serer Volksgesunüheit, trat wieder in ihr Recht, und 
das Glyzerin wurde wie früher ihr nützlicher und aus- 
reichender Trabant. 

Es ist leicht, diesem Beispiel die Beispiele des ent- 
gegengesetzten Verlaufes gegenüberzustellen, 

Da gab es vor dem Kriege ein schüchtern hervor- 
tretendes Verfahren, um Staub aus leidlich langsamen 
Gasströmen dadurch zur Abscheidung zu bringen, daß 
man den staubhaltigen Gasstrom durch ein elektrisches 
Hochspannungsfeld führte Ein weites Rohr bildete 
den Gasweg und ein längs seiner Achse gespannter 
Draht die Hochspannungselektrode. Dann kam im 
Kriege das Bedürfnis, die Rauchfahnen, die aus den 
Schornsteinen unserer Seelahrzeuge quollen und das 
Schiff dem Gegner auf weiteste Entfernung verrieten, 
zu beseitigen. An diesem ganz außerordentlich hohen 
Anspruch reifte däs Verfahren, und als der Krieg vor- 
über war, hatte er eine Entwieklung dieser Technik 
gebracht, die soviel Leistungsfähigkeit in sich schloß 
und soviel Anwendungsmöglichkeit eröffnete, daß 
heute über hundert Anlagen in unserem Lande nach 
diesem Verfahren laufen und den Staub, der früher als 
verlorenes Gut von unseren Erzrösten, Tonerdefabriken, 
Zementanlagen und anderen mehr in die Luft ging 
und auf weite Strecken den landwirtschaftlichen 
Nutzen der Nachbarflächen beeinträchtigte, als wert- 
volle Mehrung des chemischen Erzeugnisses zurück- 
halten. 

Die wissenschaftiiche Grundlage liegt hier in den 
Vorkriegsuntersuehungen über die Spitzenentladungen 
und den elektrischen Wind, der sie begleitet. 

Wir finden ein anderes eigenartiges Beispiel in der 
Auswirkung, die die Lehre von den Oberfliichenkriiften 
gehabt hat, die in den letzten Jahren vor dem Kriege 
ein eingehendes wissenschaftliches Studium erfahren 
haben. Hier ist sonderbarerweise der Gaskrieg das 
Mittelglied gewesen, das die ältere wissenschaftliche 
Grundlage mit den heute im Vordergrund des Inter- 
esses stehenden technischen Neuerungen verbunden hat. 
Der Gaskrieg, bewundert viel und viel gescholten, ver- 
dient in ruhigeren Tagen seine besondere Geschichts- 
schreibung, wezen der seltsamen massenpsychologischen 
und technischen Verwicklungen, zu denen er geführt 
hat. Hier interessiert nur, daß er in allen krieg- 
führenden Staaten im Verlaufe des Krieges ein und 
dieselbe Abwehr geweckt hat, bestehend in der Be- 
nutzung eines Filters, durch das sich leicht hindurch- 
atmen läßt, und das alle feinsten Mengen angreifender 
Bestandteile aus der hindurchtretenden Atemluft hin- 
weznimmt. Der Hauptbestandteil dieses Filters sind 
in allen Hauptländern übereinstimmend vervollkomm- 
nete, besonders wirksame Arten der Kunstkohle ge- 
wesen, die vermöge ihrer Oberfliichenkriifte im Vor- 
zuge vor allen anderen Stofien die gestellte Aufgabe 
gegenüber den verschiedenartigsten Kampfgasen er- 
füllten, 
die zahlreichen Fälle besonnen, in denen wertvolle, 
gasförmige Bestandteile, wie Äther, Benzin, Alkohol 
in auBerordentlicher Verdünnung bei industriellen 


Prozessen abgehen, und die Kohlen, die unsere Atem- 
organe geschützt haben, herangezogen, um mit diesem 
festen Adsorptionsmittel die früher verlorenen oder 
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Mit dem Ende des Krieges hat man sich auf . 


Die Natur- 
wissenschaften 
mühsam und unvollkommen gewonnenen Reste aus den 
Gasströmen herauszuziehen, 

Die Verdünnung der Stoffe war von jeher die größte 
Quelle ihrer Entwertung. Das Gold im Meere, das 
alle Papierschulden der Gegenwartswelt tausendfältig 
überzahlen könnte, das Eisenerz in unserem Heimats- 
boden sind Beispiele entscheidender Werte, die die Ver- 
dünnung uns unzugänglich macht, Ja, es gibt, genauer 
betrachtet, nichts, was an wertvollen Rohstoffen nach 
Art und Menge unserer heimischen Erde fehlte; wir 
haben alles, nur außer der Steinkohle und dem Kali, 
leider fast alles in entwertender Verdünnung. Die 
Kohle der Atemfilter ist das Beispiel für die Möglich- 
keit, die Grenze der Entwertung durch Verdünnung 
zurückzuschieben und das Zeugnis für die Bedeutung 
eines solchen Erfoiges. 

Der Nutzen dieser Kohlen hat noch über das 
Ursprungsbereich hinaus erstreckt. Eine hohe Umsatz- 
fühigkeit der an ihrer Oberfläche verdichteten Gase hat 
ihr zahlreiche Anwendungen als Kontaktsioff in der 
chemischen Industrie beschert, und selbst ihr staub- 
förmiger Abfall ist zu hohen Ehren gekommen. Italien 
entfiirbt damit seinen ‘Rohzucker, Frankreich den 
Wein, aus dem es Champagner macht, wir selbst (le 
und Glyzerin, und jeder Monat bringt neue Anwen- 
dungen und neuen Nutzen. 

Die elektrische Entstaubung und die aktiven Koh- 
len kennzeichnen Feinhilfsmittel und Feinpräparate, 
die uns voranbringen, Aber nationaler Reichtum und 
allgemeine Hebung der Lebenshaltung läßt sich auf 
Feinprodukte und Feinhilfsmittel nur mit unendiicher 
Mühe gründen, Jeder Verbraucker vertritt ein Son.ler- 
bediirfnis, auf das die Arbeitsweise eingestellt worden 
muß. Nur die Überlegenheit im Massenerzeuynis, die 
sich auf dem beiten Maıkte entfaltet, gibt durch- 
greifende Siege. 

Auch auf diesem Felde hat die Wissenschaft der 
Vorkriegszeit und die technische Anspannung der 
Kriegsjahre zu bedeutenden Auswirkungen zeführt 
Die Metalle, die Grundlage aller technischen Kultur. 
haben Fortschritte zu verzeichnen. Die Leichtmetalle 
Aluminium und Magnesium, für deren Gewinnung 
unser Land unbeschränkt Möglichkeiten bietet, sind in 
die Form von geeigneten Legierungen gebracht wor- 
den, deren mechanische Eigenschaften und deren 
Widerstandsfiihigkeit gegen Luft und Wasser Sciwer- 
metalle ausländischer Herkunft erfolgreich zu ersetzen 
erlaubt. Das auffallendste Beispiel ist die Verdriin- 
gung des Rotgusses durch die leichte Legierung von 
Silicium und Aluminium, die in ihrer feinkérnigen 
Form die klassische schwere Kupferlegierung erfolg- 
reich ersetzt. Der Erfolg ist hier aufgebaut auf der 
Lehre von der Metallstruktur und ihrer Abhängigkeit 
von Herstellungsweise und Nebenbestandteilen, die man 
mit den Hilfsmitteln der Metallographie in den Jahren 
vor dem Kriege zu verfolgen gelernt hat. 


sich 


Schließlich als letztes Einzelbeispiel der Stickstoff, 
der uns als ein Ausfluß der präparativen und der 
physikalischen Chemie aus der Luft zugänglich gewor- 
den ist. Seine heimische Erzeugung hat uns von der 
großen Einfuhr aus Chile unabhängig gemacht, die der 
Krieg abgeschnitten hat und die wir in der Nach- 
kriegszeit nicht wieder aufzunehmen brauchen, obwohl 
der landwirtschaftliche Bedarf heute sehr viel größer 
ist als vor dem Kriege. Ich verweile nicht bei diesem 
Fortschritt, weil er durch hundert Zeitungsartikel der 
allgemeinen Beachtung nahegerückt worden ist. Nur 
einen Gesichtspunkt möchte ich in diesem Zusammen- 
hange betonen. Die Überlegenheit im Können bei der 
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Herstellung der Massenprodukte macht in friedlichen 
Zeiten das schöpferische Land zum Weltmittelpunkte 
und sichert ihm als Lohn seiner geistigen Führertätig- 
keit den Ausfuhrmarkt über die Erde, Der Besiegte, 
dem die ausländischen Schutzrechte geraubt, die Aus- 
führungseinzelheiten unter dem Druck der Waffen von 
den Angehörigen der wirtschaftlichen Konkurrenz- 
miichte entwendet worden sind, vermag aus dem glei- 
chen Fortschritt nicht den gleichen Nutzen zu ziehen. 
Vollends wenn die Nachwirkung des Krieges unter den 
Nationen eine so dringende Besorgnis vor neuen Krie- 
gen geschaffen hat, wie jetzt, entsteht ein ungeheurer 
Druck, der von allen Seiten wirkt und zur Sicherung 
der eigenen Landesverteidigung die Übertragung aller 
neuen und kriegsnützlichen Verfahren aus Deutsch- 
land nach der eigenen Scholle fordert. Militärische 
und Industrieinteressen des Auslandes wirken zusam- 
men und verhindern, daß der Fortschritt unser Vor- 
recht bleibt und uns den wirtschaftlichen Erfolg 
bringt, der mit einer Monopolstellung verbunden ist. 

Die beiden Beispiele der Leichtmetallegierungen 
und des Stickstofis erschöpfen nicht die Nachkriegs- 
fortschritte chemischer Massenerzeugung, die auf dem 
Boden der Vorkriegswissenschaft und der technischen 
Entwicklung in der Kriegszeit stehen. Der ganze 
klassische Zusammenhang unserer anorganischen Haupt- 
erzeugnisse, der Schwefelsäure, Salzsäure, des Glauber- 
salzes und der Salpetersäure, ist umgeschaffen worden. 
Wir haben gelernt, die Salzsäure nicht mehr mit 
Schwefelsäure aus dem Kochsalz zu machen, sondern 
das elektrolytische Chlor mit dem daneben entstehen- 
den Wasserstoff zu Salzsäure zu verbrennen, Weil 
wir das Kochsalz nicht mehr mit Schwefelsäure zer- 
setzen, verschwindet das Glaubersalz, das dabei ent- 
stand, als Erzeugnis der eigentlichen chemischen In- 
dustrie, und seine Herstellung geht an die Kupfer- 
hütten und vornehmlich an die Kaliwerke über, die es 
bisher als Abiallprodukt angesehen und nicht auf- 
arbeitungswürdig gefunden haben. Die Salpetersäure 
kommt nicht mehr aus dem Salpeter, den wir mit 
Schwefelsäure umsetzen, sondern aus der Verbrennung 
des Ammoniaks, ja, die Schwefelsäure selber verändert, 
wenn auch zögernd und naturgemäß nur zu einem 
Bruchteile; ihren Entstehungsweg und wird in merk- 


lichem Umfange einerseits aus den früher nach Menge 


und Gehalt unregelmäßigen Abgasen der Hütte, an- 
derenteils aus dem heimischen Gips als ein Neben- 
produkt des Zementes zugänglich. 


So läßt sich Fortschritt nach Fortschritt auf- 
zählen, und es ist eine tröstliche Reihe; denn sie 
zeigt neues Leben, das aus der Zerstörung empor- 
wächst. Es ist auch eine fruchtbare Reihe, denn 
sie ist in allen Gliedern dadurch gekennzeichnet, 
daß Abfall nutzbar gemacht und aus naturwissen- 
schaftlicher Erkenntnis durch technischen Geist 
vermehrter Wert mit gleicher Arbeit heraus- 
geholt wird. Sie ist doppelt fruchtbar für uus, 
weil jedes Glied einen Schritt zur Autarkie, einen 
gewonnenen Punkt bei dem Versuche bedeutet, 
aus den eigenen Rohstoffen wirtschaftlich zu leben. 

Aber es ist eine unzulängliche Reihe. Wir 
erobern die wirtschaftliche Welt nicht zurück, 
gewinnen unsere frühere Führerstellung nicht 
wieder, ohne daß sie sich fortsetzt durch neue, 
vermehrte, größere Schöpfungen, und wir brau- 
chen diese Wiedereroberung! 
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Denn dieser soziale Staat, den die Revolution 
an die Stelle der Vergangenheit gesetzt hat, 
dieser Staat, der nach seinem ganzen Wesen den 
höheren Lebensanspruch der breiten handarbei- 
tenden Schichten bejaht und den gerechten Aus- 
gleich für unerhörte Leistungen des Volkes im 
Kriege darin sieht, daß er allen, die die gleichen 
natürlichen Gaben haben, den Aufstieg gleich 
leicht macht und allen, die hilfsbedürftig sind, 
seine Unterstützung gewährt, dieser Staat ist ein 
außerordentlich teurer Staat. Von außen um 
Leistungen gepeinigt und im Innern durch For- 
derungen gedrängt, die er erfüllen muß, wenn 
er sich nicht selbst aufgeben will, muß er den 
ständigen Fortschritt in den Arbeitsweisen und 
Tätigkeiten haben, und er kann ihn nur durch 
die Fortschritte der Wissenschaft erlangen. 


Die Vergangenheit, in der wir so reich waren, 


hat ein großes Unglück bei uns gezeitigt. Weil 
es so viele wundervolle Einzelheiten gab, aus 


denen sich unsere technische Leistung zusammen- 
setzte, haben wir einen Reichtum an Menschen 
herangebildet, die die Einzelheiten meisterlich 
verstehen und jeden Tag alle Antwort wissen auf 
die Frage, was an ihren Einzelaufgaben morgen 
getan werden soll. Aber alle diese Menschen, die 
nie fehlgreifen, wenn es sich um das handelt, was 
in ihrem beschränkten Wirkungskreise von einem 
Tag auf den andern Nützliches geschehen kann, 
zeigen Unlust oder Unvermögen, die breitere Ent- 
wicklung auf ein Jahrzehnt hinaus zu überlegen. 
Weil es im Augenblick noch reicht mit dem 
Wissenschaftsinhalt der Technik, und die natur- 
wissenschaftliche Kraft, die in dem Ganzen 
steckt, sich im Täglichen noch auswirkt, so glau- 
ben sie, daß es auch weitergehen wird, und es 
scheint ihnen dringlichere Dinge zu geben als die 
Wissenschaftspflege in dieser furchtbar verarm- 
ten Zeit. Sie leugnen nicht, daß unser Staat, 
wie er ist, auf dem technischen Können beruht 
und auf absehbare Zeit darauf beruhen wird, aber 
sie sehen in einer Periode, in der alles irgend 
Entbehrliche kleingestellt werden muß, _ den 
Wissenschaftsbetrieb nicht als das völlig Unent- 
behrliche an. 

In Wahrheit ist er aber das Unentbehrlichste 
von allem. Denn er ist das Saatgut, und die 
Sparsamkeit an dieser Stelle gleicht der Weisheit 
des Landwirts, der seine halben Saatkartoffeln 
mit der Überzeugung aufißt: es wird auch so 
genug wachsen! 

Heute aber ist der Augenblick für diesen Not- 
ruf. Denn die letzten Monate haben die Sorge 
plötzlich vervielfacht. Als es in Deutschland 
bequem war, mit fünf Dollar im Monat zu leben, 
ergänzten die Spenden unserer Freunde im Aus- 
lande die Hilfe, die Reich und Länder einsichts- 
voll der Wissenschaft zuteil werden zu lassen be- 
strebt waren. Solange es so aussah, als ob Frank- 
reich statt unseres: letzten Geldes verständige 
Worte nehmen werde, half uns die eigene Indu- 
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strie. Das ist vorbei. Heute kostet der Wissen- 
schaftsbetrieb bei uns so viel wie in den angel- 
sächsischen Ländern, und hinter dem Glanz hoher 
Markziffern steckt keine größere Kaufkraft, als 
der Devisenkurs ergibt. Heute kann nichts mehr 
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helfen als der Wille der Gesamtheit, die Saat- 
kartoffelm zu sparen, so knapp auch der Tisch 
bestellt ist, und ihr müßt entscheiden, zu welchem 
Teile ihr sie aufessen wollt, um künftig dreifach 
zu hungern! 


Über Pseudo-Hochvakuum. 
Von Paul Knipping, z. Z. Heidelberg. 


Inhalt: 
Erscheinungen: 
1. Röntgenröhren (Regenerierung) ; 
2. eigene Versuche mit Helium; 
3. desgl. mit Quecksilberdampf-Wasserstoii. 
Erklärungsversuche: 


4. durch Störungen in der Entladungsbahn: Kon- 
taktpotential, Doppelschicht, Raumladung, Gas- 
haut; 


5. durch Gasinhalt, Gasart. 

Eigene Versuche: 

6. Rolle des Wasserdampfes; 

7. Rolle des positiven Wasserstoffkerns allgemein; 

8. in bezug auf seine Elektronenaffinität; 

9. Wirkung der Regeneriervorrichtungen. 

Unter Pseudo-Hochvakuum versteht man 
eine Erscheinung, die man nicht allzu selten 
Gelegenheit hat bei elektrischen Entladungs- 
röhren zu beobachten. Das Wesentliche dabei 
ist, daß in einem solchen Rohr sich Gase unter 
einem Druck befinden, der die selbständige Ent- 
ladung erlaubt, daß aber dennoch trotz hoher, 
ja höchster angelegter Spannungen ein Strom- 
durchgang durch das Gas unter keinen Umstän- 
den erzwungen werden kann. 

1. Derartigen Phänomenen begegnete man 
wohl zuerst bei den Röntgenröhren alter Bauart, 
bei denen der Strom durch Ionen unterhalten 
wird. In einer solehen ist der Gasdruck viel- 
leicht zwischen 0,01 und 0,001 mm, und zwar 
wird bei hohem Druck weiche, bei niederem harte 


Strahlung erzeugt. Befindet sich das Rohr im 
Betrieb, so wird der Druck durch zwei in ent- 
gegengesetztem ‚Sinn wirkende Einflüsse ze- 


Der erste ist ein Verschwinden des 
Gases, hervorgerufen durch das Zerstäuben der 
Metallelektroden. Dabei ist es gleichgültig, ob 
es sich bei diesem Vorgang um ein mechanisches 
Überkleben oder Einmauern von Gasteilchen an 
der Gefäßwand, oder ob es sich um chemische 
Vereinigung zwischen weggeschleuderten Metall- 
teilchen und getroffenen Gasteilchen oder schließ- 
lich um eine Art halb-chemischer Bindung han- 
delt. Der zweite Faktor ist der Gasaustritt, also 
ein Druckanstieg, als Folge der Erwärmung des 
Rohres und seiner Elektroden. ° Bei einer ganz 
bestimmten Belastung findet volle Kompensation 
der beiden druckändernden Erscheinungen statt, 
und die gewünschte Strahlenhärte bleibt erhalten. 

Je älter eine Röntgenröhre wird, um so weni- 


ändert. 


ger Gas können ihre Elektroden abgeben, und 
man muß ihre Belastung — soll Kompensation 
stattfinden — heraufsetzen, wobei man selbst- 


redend eine gewisse Grenze nicht überschreiten 
kann. So wird man dazu gezwungen, das weitere 
Hartwerden durch künstliches Gaseinlassen zu 
bekämpfen, und man macht dies mit den so- 
genannten ,,Regeneriervorrichtungen“, etwa in 
der Weise, daß man Ströme durch viel Gase ze- 
bunden enthaltende Substanzen (wie Glimmer) 
leitet und die dort absorbiert gewesenen Gase frei- 
macht. Diese Vorrichtung befindet sich in einem 
seitlichen Ansatz an der Röntgenröhre. 

Man macht sie außerdem in der Regel „auto- 
matisch“, d. h. man richtet sie so ein, daß sie 
nach Erreichung eines gewissen Härtegrades von 
selbst durch einen Teilstrom des Röntgenstromes 
so lange in Betrieb gesetzt wird, bis der ursprüng- 
liche Zustand wiederhergestellt ist. 

Eine andere Regeneriermethode macht von der 
bedingten Durchlässigkeit der Platinmetalle, spe- 
ziell des Palladiums, für Wasserstoff Gebrauch. 
Ein einseitig verschlossenes Palladiumréhrchen 
ist mit seinem offenen Ende in die Glaswand der 
Röntgenröhre eingeschmolzen. Bei gewöhnlicher 
Temperatur ist es für alle Gase undurchdring- 
lich. Wird es aber zur Glut erhitzt, so diffun- 
diert Wasserstoff aus der erhitzenden Flamme 
durch seine Wand in die Röntgenröhre. Eine 
dritte, auch oft zur Anwendung kommende Vor- 
richtung ist das ’Bauerventil, ein wirkliches Ven- 
til, dessen Ventilsitz und zugleich -öffnung durch 
eine winzige Tonplatte, dessen Ventilteller durch 
ein Quecksilbertröpfehen dargestellt wird. Dieses 
Tröpfehen bedeckt für gewöhnlich die Tonplatte, 
durch dessen Kapillaren es trotz des auf ihm 
ruhenden Atmosphärendruckes — aus Gründen 
der Oberflichenspannung — nicht hindurch 
kann; schiebt man es beiseite, so vermag Luft 
durch die Poren in das Vakuum hineinzusickern. 

Wenn durch eine dieser Vorkehrungen der 
Gasdruck in der Röhre auf den alten, richtigen 
Wert eingestellt ist, so tut sie zwar eine Zeitlang 
ihre Schuldiekeit. Aber nach einer Weile wird 
sie doch härter, und man muß abermals regene- 
rieren. Dieses periodische Spiel: „Härte richtig 
— zu hart — Gas einlassen — Härte richtig“ 
kann lange Zeit hindurch fortgesetzt werden, die 
töhre bleibt, wenn auch unter steter Nachhilfe, 
arbeitsfihig. Aber mit der Zeit wird die Periode 
immer kürzer und kürzer, die einzulassende Gas- 
menge immer größer und größer. Endlich kommt 
man an einen Punkt, an dem die Härte trotz 


allen Gaseinlassens so steigt, bis zuletzt gar kein 
Strom mehr durch die Röhre hindurchgeht. 
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Man kann bei jeder Regeneriervorrichtung 
ziemlich genau angeben, wieviel Gas sie in einer 
gewissen Zeit ih die Röntgenröhre hineinbringt. 
Ein bestimmtes Palladiumréhrchen muß bei- 
spielsweise 5 Sekunden geglüht werden, wenn 
der Druck im Rohr von 0,001 auf 0,01 mm steigen 
soll. Ein wie oben beschrieben aufgebrauchtes 
Röntgenrohr müßte also wieder betriebsfähiz 
werden, wenn man mit seiner Regenerierung einen 
derartigen Druck einstellte. Man kann aber den 
Druck jetzt bei weitem höher steigen lassen, ja 
man kann Hunderttausende von Volt anlegen: 
die Röhre leitet nicht mehr, das Pseudo-Hoch- 
vakuum ist da. 

Eine jede Röntgenröhre, die nicht durch 
Bruch vorzeitig stirbt, geht auf diese Weise ihrem 
Ende zu. Die Erfahrung hat gelehrt, daß man 
auf zwei Weisen solche Leichen wieder zum 
Leben bringen kann: einmal durch energisches 
Erwärmen der Glaswand der Kugel, wodurch die 
Gase, die durch Zerstäubung der Eektroden dort 
festgehalten waren, teilweise losgelöst werden. 
Dieses Verfahren hat (von der Gefahr des Zer- 
springens ganz abgesehen) keinen dauernden und 
obendrein nur einen höchst mangelhaften Erfolg, 
weil meist so reichliche Gasmengen freiwerden, 
daß die Röhre hochgradig weich und dadurch un- 
brauchbar wird. Besser läßt sich die unbrauchbar 
gewordene dadurch wieder verwendbar machen, 
daß man sie an ihrer Abschmelzstelle öffnet, 
einige Zeit mit Luft gefüllt stehen läßt und dann 
neu evakuiert. Bekanntlich hat man, um von 
der Abhängigkeit der Strahlenhärte vom Gas- 
druck freizuwerden, schließlich ganz auf das Gas 
und seine Ionen verzichtet und bekommt die Ka- 
thodenstrahlteilchen aus einem Glühdraht (Weh- 
nelt, Lilienfeld, Fürstenau, Coolidge). 

: Es erhebt sich zunächst die Frage: kommt 
ein derartiges merkwürdiges Verhalten eines 
Gases, nämlich sein Unvermögen, den Strom zu 
leiten, auch in anderen Fällen wie bei Röntgen- 
röhren, Gleichrichtern und ähnlichen Köhren 
vor? Und liegt die Ursache nicht möglicherweise 
an einem Unbrauchbarwerden der Regeneriervor- 
richtungen? Dies ist nachweislich nicht der Fall, 
die erste Frage ist mit „ja“ zu beantworten. Aus 


meiner Praxis möchte ich zwei dahingehörige 


Fälle zunächst beschreiben. 

2. Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen 
nach der Methode des Elektronenstoßes *) wurde 
ein großes Glasrohr benutzt, in welchem sich die 
Vorriehtungen zum Hervorbringen von Stoßelek- 
tronen (Glühdraht usw.), zum Nachweis des Lich- 
tes und der Ionen befanden. Dieses Gefäß stand 
in direkter kürzer Verbindung mit zwei Hart- 
glasrohren, einem Me Leod, nach Bedarf mit den 
Pumpen und dem Heliumreservoir. Dieses Gas 
hatte ich aus Monazitsand hergestellt, es war 
nahezu spektralrein. Von den beiden Hartglas- 
röhren war die eine mit etwas Absorptionskohle, 


1) Erscheint demnächst. 


Nw. 1923. 
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die andere mit einigen Gramm Chabasit gefüllt. 
Beide wurden samt Glasapparat und Me Leod 
scharf evakuiert, dabei der Glühdraht heftig ge- 
glüht, der Apparat im elektrischen Ofen auf 330 
bis 350° C, das Kohlerohr auf helle Rotglut, das 
Chabasitrohr zu Beginn und Ende der ganzen 
Heizperiode kurz auf etwa 500°, dazwischen auf 
100° erhitzt. Im Vakuum wurde das Quecksilber 
des entsprechend eingerichteten MeLeod aus- 
gekocht, seine Glasteile und alle Verbindungen, 
die nicht elektrisch geheizt werden konnten, bis 
auf Hähne und Schliffe, mit Gasflammen mehr- 
fach hoch erhitzt. Die gesamte Heizdauer betrug 
mehr als 20 Stunden. Nach völligem Erkalten 
war das Vakuum so gut, daß das Quecksilber in 
der Kapillare des Me Leod klebte, wenn seine freie 
Oberfläche im anderen Rohr 15—20 em tiefer 
stand, also ein negativer Druck von 4 Atmo- 
sphäre. Dank der tadellosen Hähne und Schliffe 
blieb dieses Vakuum, wenn auch nicht in dieser 
Höhe, aber doch nach 24 Stunden unmeßbar klein. 
Nun wurde in dieses System Helium eingelassen, 
welches vorher 24 Stunden über Kohle in flüssi- 
ger Luft gestanden hatte, bis der Druck gegen 
1 mm Hg betrug. Dieses Gas wurde nun der 
Untersuchung in bezug auf seine Anregungsspan- 
nungen und lIonisierungsspannung unterworfen, 
über die hier hinweggegangen wird. Da nach 
dem damaligen Stand des Wissens der Glühdraht 
im Apparat, auch wenn er vorher lange und aufs 
höchste im Vakuum geglüht war, später doch ge- 
wisse Mengen von Wasserstoff abgeben sollte, war 
das Chabasitrohr angebracht. Dieser Körper hat, 
wie Seliger?) gezeigt hat, die Gabe, gerade 
Wasserstoff stark zu absorbieren. Demgemäß war 
das Chabasitrohr in flüssiger Luft gekühlt. Das 
gleicherweise gekühlte Kohlerohr hatte die Auf- 
gabe, Hahnfett (Ramsay-) und ähnliche Verun- 
reinigungen (eine aufgekittete Quarzplatte) fest- 
zuhalten. Außerdem schlug sich an den oberen 
Teilen der gekühlten Rohre der Quecksilberdampf 
aus den Schliffen und dem Me Leod (das aber 
nach Feststellung des Druckes abgesperrt war) 
nieder, so daß praktisch nur reines Helium zu- 
gegen war. Die flüssige Luft befand sich in ver- 
kupferten Thermosflaschen, die — weit besser als 
die alten versilberten — von der Auergesellschaft 
dem Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische 
Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem — 
wo diese Arbeit ausgeführt wurde — billigst ge- 
liefert waren. In vielen dieser Gefäße hielt sich 
die Luft drei Tage. In unserm Fall wurde jeden 
Morgen neue Luft nachgefüllt, wobei die Flaschen 
an ihrem Ort blieben, so daß Substanzen, die ein- 
mal dort in der Kohle oder dem Chabasit gebun- 
den waren, wirklich dauernd festgehalten blieben. 

Seitwärts an diesem Apparat befand sich ein 
bisher noch nicht erwähntes Spektralrohr gewöhn- 
licher Art. Zwei 4 em lange, 1% em weite 
Röhren waren durch eine Kapillare von 1 mm 


2) Zeitschr. f. Physik 4, 194, 1921. 
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Durchmesser und 5 em Länge verbunden. Die 
Elektroden, zwei Aluminiumdrähte, hatte ich mit 
Platin eingeschmolzen. Das Rohr wurde von 
einem kleinen Transformator gespeist (Mtr. 
120/12 000 Volt von Siemens & Halske, maximal 
300 Watt). Er war primär über einen Wider- 
stand von 50—200 Ohm an die 220-Volt-Wechsel- 
stromleitung angeschlossen und lieferte sekundär 
Spannungen von einigen Tausend Volt an die 
Geißlerröhre, die dann (ohne wärmer als viel- 
leicht 50° zu werden) das schönste Heliumspek- 
trum zeigte. Das Rohr war angebracht, um jeder- 
zeit die Gasfüllung auf Reinheit kontrollieren zu 
können. Um sicher zu sein, daß aus diesem 
Spektralrohr keine Verunreinigungen in das 
Helium übergingen, war das Rohr gleichfalls in 
einem elektrischen Ofen stundenlang auf 350° 
bei zleichzeitigem höchstem Stromdurchgang er- 
hitzt. Außerdem war früher folgender Vorver- 
such angestellt, gleichzeitig in der Absicht, ein 
anderes Spektralrohr mit reinem Helium zu 
füllen. 

Vorversuch: Es wurde ein Spektralrohr ganz 
wie das vorhin angegebene geblasen, parallel zu 
ihm in etwa 7 em Abstand ein unten geschlosse- 


Fig. 1. Spektralrohr mit Heliumfüllung ‘und ange- 
schmolzenem Kohlerohr. — @ Abschmelzstelle. 


nes Rohr angesetzt (s. Fig. 1), in dem sich eine 
Wenigkeit Absorbtionskohle befand. Dieses 
Doppelrohr war an die Apparatur an einer passen- 
den Stelle in wagerechter Lage angeschmolzen, 
mit einem Asbeststiick mit etwas herabgebogenen 
Rändern bedeckt und unter Stromdurchgang und 
zweistiindigem Erhitzen auf 250—300° durch 
daruntergestellte Gasflämmehen evakuiert. Nach 
dem Erkalten wurde über gekühlter Kohle ge- 
standenes Helium eingelassen, die Leucht- 
erscheinung möglichst hell war, und dann 
Spektralrohr mit dem daneben befindlichen 
Kohlerohr abgeschmolzen. Das Spektrum zeigte 
— okular betrachtet — aufs hellste die Helium- 
linien, daneben schwach, aber noch gut sichtbar, 
Liniengruppen oder Banden, die von Kohlen- 
wasserstoffen herrühren konnten oder das Viel- 
linienspektrum des Wasserstoffs waren. Um die 
Verunreinigungen zu bestimmen, wurde eine Auf- 
nahme mit einem großen Hilgerschen Spektro- 
graphen mit Wellenlängenteilung gemacht, wozu 
eine Belichtungszeit von 2—3 Stunden notwendig 
gewesen wäre. Indessen, bereits nach 10 Minuten 


bis 


das 


fing das Spektrum der Verunreinigungen — oku- 
lar besehen — an, merklich schwächer zu werden 


und war nach 25 Minuten vollkommen verschwun- 
den. Auf der Platte fand sich keine Spur davon, 


nur die bekannten Heliumlinien und Spuren von 
Quecksilber. 


Dieser Versuch wurde, was aus- 
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drücklich bemerkt werden muß, ohne Kühlung 
des Kohlerohres gemacht. Es war also allein 
durch Zerstäubung des Elektrodenmaterials eine 
vollkommene Beseitigung der Verunreinigungen 
eingetreten, das Kohlerohr war, was nicht voraus- 
gesehen werden konnte, überflüssig geworden. 
Die Röhre, die jetzt mehrere Jahre alt ist und 
oft zum Eichen von Spektrographen gedient hat, 
gibt immer noch dasselbe helle, reine Helium- 
spektrum. 

Aus dem Vorversuch mag man sehen, daß das 
seitwärts an den lonisierungsapparat geschmol- 
zene Spektralrohr, von Anfang an noch sorgfäl- 
tiger wie das Proberohr behandelt, kaum das 
Helium verunreinigt haben kann. 

Wir kehren nun zu unserm alten Jonisierungs- 
apparat zurück, der sieh längere Zeit hindurch 
in Tätigkeit befand. Dabei war, wie vorhin ge- 
sagt, das Helium durch dauernde Kühlung rein 
gehalten worden. Als ich nun eines Tages das 
seitlich angeschmolzene Spektralrohr in Tätigkeit 
setzen wollte, versagte es seinen Dienst. Eine so- 
fortige Prüfung der sekundären Zuleitungen 
zeigte durch lebhaftes Funken, daß der Transfor- 
mator in Ordnung war. Auch war mit Sicherheit 
Kontakt zum Spektralrohr vorhanden. Ich schal- 
tete ein und aus und variierte die Sekundär- 
spannung: das Spektralrohr blieb dunkel. Nach 
solehen vergeblichen Versuchen von vielleicht 
einer halben Minute Zeitdauer setzte plötzlich 
das Heliumleuchten ein, als ob vorher kein Strom 
vorhanden gewesen wäre Hätte ich die Zu- 
leitungen verlötet und sekundär ein Braunsches 
oder ähnliches Elektrometer angeschaltet gehabt, 
so wäre ein Zweifel über ein dem Pseudo-Hoch- 
vakuum ähnliches Phänomen unmöglich gewesen. 
Leider hatte ich ein derartiges Instrument nicht 
zur Hand. An diesem Tage konnte die Röhre, 
nachdem sie erst einmal gezündet hatte, jederzeit 
wieder von neuem zum Leuchten gebracht werden. 
Aber am anderen Tag blieb sie nach dem Ein- 
schalten wieder dunkel und brauchte etwa 10 Se- 
kunden zur Zündung. Nach einer mehrstündigen 
Ruhepause brauchte sie wieder 1—2 Sekunden 
zur erneuten Zündung. 

Nun war jeder Zweifel über das Vorhanden- 
sein eines Pseudo-Hochvakuums ausgeschlossen. 
Auch zu späteren Zeiten habe ich die Erscheinung 
zu wiederholten Malen <2 beobachten Gelegenheit 
gehabt. Nachdem die eigentlichen Ionisierungs- 
versuche abgebrochen waren, wurde die Ver- 
bindung zum Me Leod wiederhergestellt und in 
ihm der gleiche Druck wie zu Anfang der Ver- 
suche, etwa 1 mm Hg, festgestellt. Wir verzeich- 
nen zunächst als Tatsache, daß durch wirklich 
reines Helium von etwa 1 mm Druck keine elek- 
trische Entladung (von 2—3000 Volt) hindurch- 
ging. 

3. Dann gehen wir zum zweiten Fall über, bei 
dem eine ähnliche Erscheinung in einem Gemisch 
von Wasserstoff und Quecksilberdampf beob- 


achtet wurde. Fig. 2a veranschaulicht die Pump- 
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einrichtung, die bei allen Versuchen Verwendung 
fand. Das Pumpensystem P geht einerseits über 
Hahn 1 zur Vorpumpe, einer Gädeschen Kapsel- 
pumpe, andererseits zum Ionisierungsapparat A 
mit seinen Nebenteilen. An einer Stelle ist dort 
das Palladiumrohr Pd angeschmolzen. Eine (ge- 
strichelt gezeichnete) Umwegleitung verbindet die 
Röhren vor und hinter dem Pumpensystem. In 
ihr liegt, nach beiden Seiten durch die Hähne 2 
und 3 abtrennbar, das „Hoch-Vorvakuum“ von 
etwa 2 Litern Inhalt. Die Einrichtung wird in 
folgender Weise gehandhabt: bei geschlossenen 
Hahn 2 (Hähne « und ß denke man weg) wird 
durch die Kapselpumpe das ganze System auf 
rund 0,1 mm He, durch die Volmerpumpen der 
Apparat A und das Hoch-Vorvakuum HVV auf 
weniger als 0,00001 mm Hg entleert. Nun wird 


' 
Fig. 2a. Schaltung des Hoch-Vorvakuums. 


1, 2, 3, a, B: Hähne, A: Versuchsapparat, 
KP: Kapselpumpe, Pd: Palladiumrohr, 
P: Stufenstrahlpumpe, HVV: Hoch-Vorvakuum 


Hahn 1 und 3 geschlossen, 2 geöffnet und dadurch 
das „schlechte“ Vorvakuum durch ein sehr viel 
besseres ersetzt. Der Grund für diese Maßnahme 
lag in der Erkenntnis, daß die Pumpleistung mit 
der Güte des Vorvakuums Hand in Hand geht; 
je höher dieses, um so schneller und vollkomme- 
ner arbeiten die Pumpen. Dies gilt (weniger für 
die heute meist verwendeten Aggregate) beson- 
ders für die „Stufenstrahlpumpe“, von der ich 
ein selten gutes Exemplar seit 1919 besitze. 


Fig. 2b. Hg-Spektralrohr. 

Die besprochene Einrichtung hatte ich monate- 
lang im Betrieb, ehe ich erfuhr, daß von anderer 
Seite Patente auf ähnliche Dinge angemeldet 
wurden. 

Es sei noch erwähnt, daß — wie leicht einzu- 
sehen ist — die Güte des „Hoch-Vorvakuums“ 
von der Kleinheit des „schädlichen“ Raumes 
zwischen der Pumpe und den Hähnen 1 und 2 ab- 
hingig ist. 

Zu irgendeinem Zweck hatte ich ein Spektral- 
rohr, dessen Form aus der Skizze Fig. 2b er- 
sichtlich ist, an der Umwegleitung angeschmolzen. 
Es war mit etwas Quecksilber versehen und sollte 
jetzt mit einigen Millimeter Wasserstoff gefiillt 
werden. Bei geschlossenem Hahn 2 und geöffne- 
ten Hähnen « und ß wurde alles auf 0,000001 mm 
Hg evakuiert und dabei das Spektralrohr auf den 
Siedepunkt des Quecksilbers anhaltend erhitzt. 
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Nach dem Erkalten werden die Hähne 1, 3 
und 8 geschlossen, Hahn 2 geöffnet, dann geht 
der Inhalt des schädlichen Raumes von P bis 1 
und 2 (rund 2 ccm), der unter 0,1 mm Druck 
stand, zu 999/1000 nach dem Hoch-Vorvakuum, 
das nun bei & abgesperrt wird. Öffnet man dar- 
auf 8, so füllt sich das Spektralrohr mit dem Rest 
des Gases aus dem schädlichen Raum und kommt 
so auf einen Druck von höchstens 0,0001 mm He. 
Wenn jetzt das Palladiumrohr Pd zur Glut ge- 
bracht wird, so schaffen die Pumpen den Wasser- 
stoff in das Spektralrohr, welches bei ß abgesperrt 
wird, wenn ein Gasdruck von einigen Millimetern 
erreicht ist. Darauf wird der bei den Helium- 
versuchen vorn erwähnte Wechselstromtransfor- 
mator an das Spektralrohr gelegt und eingeschal- 
tet: keine Spur von Leuchten. Das Quecksilber 
wird in beiden Schenkeln des Rohres bis zum 
Sieden erhitzt: gleichfalls ohne Erfolg. Also 
haben wir abermals eine Pseudohochvakuums- 
erscheinung vor uns, und auf keine Weise war 
der Stromdurchgang durch das Gemisch von 
Wasserstoff und Quecksilberdampf zu erzwingen. 
Das Rohr mußte mit Luft gefüllt werden, dann 
wurde das Quecksilber nicht ausgekocht, evakuiert 
und auf dem Wege 3—HVV—a—8 Wasserstoff 
eingeführt: nun leuchtete das Gas normal, und 
die Röhre konnte abgeschmolzen werden. 

Wer für gewöhnlich Spektralröhren herstellt, 
tut dies in einfacherer Weise. Hier geschah die 
Arbeit nur nebenbei und wie es sich gerade be- 
quem mit vorhandenen Mitteln und Leitungen 
einrichten ließ, und nur durch Zufall wurden 
beide Male die beschriebenen Erscheinungen be- 
obachtet. Die Beschreibung der experimentellen 
Einzelheiten habe ich deswegen gebracht, um 
beim Leser auftauchende Bedenken über die Zu- 
verlässigkeit der Versuche im Keime zu ersticken. 

4. Fassen wir die Erfahrungstatsachen zusam- 
men, so können wir sagen: Im absoluten Vakuum 
können. selbstverständlich Ströme überhaupt nicht 
zustandekommen. In Gasen kommen in der Regel 
Ströme zustande. Es können aber Ausnahmen von 
dieser Regel eintreten, in denen in der Strombahn 
etwas vorhanden ist, was zum Aufhören der Leit- 
fähigkeit führt, oder etwas fehlt, was für den 
Stromdurchgang notwendig ist. Was dieses 
„Etwas“ ist, darüber sind verschiedene Vermutun- 
gen laut geworden. Das Kontaktpotential kennen 
wir alle; es spielte bei den Voltaschen Fundamen- 
talversuchen beispielsweise eine gewisse Rolle. 
Bei Gasentladungen kommen außerdem noch die 
sog. Doppelschicht und die Raumladung in Frage. 
Diese drei Größen können als Störungsschichten 
beim Stromdurchgang aufgefaßt werden. Von 
den beiden ersten wissen wir, daß sie zahlenmäßig 
nicht mehr als einige Volt sein können, sie schei- 
den also bei der Erklärung des Pseudo-Hoch- 
vakuum von vornherein aus. Das Wesen der 
Raumladung (s. auch später!) scheint uns bis 
heute noch nicht so weit geklärt, daß sie mit Aus- 
sicht auf Erfolg zur Deutung des Phänomens 
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herangezogen werden könnte, Dies gilt auch für 
die sog. Gashaut, die das Innere einer jeden 
Vakuumröhre überziehen und die für einen ge- 
regelten Stromdurchgang unerläßlich sein soll. 
Sie wird durch den Gasverbrauch beim Betrieb 
aufgezehrt und erzeugt dann das Pseudo-Hoch- 
vakuum. Wir werden später sehen, daß man an 
diesen Deutungsversuch anknüpfen kann. Zur 
Stützung der genannten Erklärungsversuche sind 
mehrfach, auch in neuester Zeit, Experimente mit 
Doppelröhren oder mit Röhren, die doppelte Elek- 
troden enthalten, angestellt, denen jedoch keine 
rechte Überzeugungskraft zukommt. Leider kann 
ich hierzu keine Literaturnachweise bringen, da 
mir zurzeit meine früheren Aufzeichnungen über 
diesen Gegenstand unerreichbar sind. 

Andere Forscher glaubten die Gasart in ge- 
wisser Weise für das Phänomen verantwortlich 
machen zu müssen. Leider wissen wir — trotz 
vieler darauf gerichteter Bemühungen — immer 
noch nicht Bescheid über die Vorgänge in einer 
ganz gewöhnlichen Entladungsröhre, über die Be- 
deutung der Glimmschichten und Dunkelräume. 
Nehmen wir aber einmal an, der Stromdurchgang 
sei eine wesentliche Folge des Aufprallens von 
negativen Ionen auf die Anode (oder auch, wenn 
man das Gegenteil für richtiger ansieht, des Auf- 
treffens der positiven Ionen auf die Kathode). 
Dann und nur dann tritt Zündung ein, wenn 
solche „freien“ Ionen vorhanden sind. Zweifels- 
ohne werden sie zum Teil auf Rechnung der 
durehdringenden y-Strahlung zu setzen sein. 
Jedenfalls, wenn derartige Ionen fehlen oder nicht 
hervorgebracht werden können, kann Zündung 
nicht eintreten, und man hat das Pseudo-Hoch- 
vakuum. Da einerseits die durchdringende Strah- 
lung überall vorhanden ist, andererseits Pseudo- 
Hochvakuum in Luft, Wasserstoff, Helium und 
Quecksilberdampf auftrat, so kann es sich nicht 
um Ionen dieser Gasarten handeln, sondern es 
müssen ganz bestimmte, bisher noch unbekannte 
Ionen sein. Früher hieß es gelegentlich, elektro- 
negative Gase begiinstigten den Stromübergang. 
Das könnte wohl der Fall sein, wie sich nachher 
zeigen wird, und das würde heißen, daß in solchen 
Gasen leicht Ionen der genannten Art vorkommen 
können. Wir haben aber keine Kenntnis von 
hierher gehörenden Versuchen und kommen jetzt 
zu eigenen, die wohl Licht auf den ganzen Fragen- 
komplex werfen können. 


6. Anschließend an meine Untersuchungen 
über die lonisierungsspannung der Halogen- 
wasserstoffe*) habe ich Messungen an verschiede- 
nen Stoffen angestellt, über die an anderer Stelle 
berichtet wird. Hierbei trat ein auffallend star- 
ker Einfluß kleiner Wasserdampfmengen zutage, 
und zwar in einer Weise, daß kritische Potentiale 
gefunden wurden, die in auffälliger Nähe der be- 
kannten Werte des Wasserstoffs lagen. Dies gab 


3) Zeitschr. f. Physik 7, 328, 1921. Ergänzung dazu: 
„Registrierapparat“ siehe Z. f. Inst.-Kunde 8, 241, 1923. 
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Veranlassung, Ionisierungsversuche an Wasser- 
dampf selbst anzustellen, in der Hoffnung, bei 
dieser Gelegenheit auch die Frage der Dissoziation 
und Ionisation des Wasserstoffes zu einer Klärung 
zu bringen, eine Frage, die allen bisherigen Be- 
mühungen über diesen Gegenstand zum Trotz 
immer noch offen ist. 

Ein Resultat meiner Versuche war die Er- 
kenntnis, daß der Wasserdampf schon von einem 
recht geringen Dampfdruck an alle Elektronen, 
die etwa aus einem Glühdraht kommen, einfach 
„auffrißt“, ein recht rätselhafter Vorgang, der 
übrigens schon früher gelegentlich von anderer 
Seite beobachtet war, ohne daß man ihm ein be- 
sonderes Interesse beimaß. Wir hätten hier die 
Verbindung zu einem früher geäußerten Gedan- 
ken: Hier ist „etwas“ vorhanden, was zum Auf- 
hören der Leitfähigkeit führt. Bei näherem Zu- 
sehen kommt man indessen zu dem Schluß, daß auf 
diesem Wege keine Erklärung des Pseudo-Hoch- 
vakuums gegeben werden kann. Man braucht sich 
nur die Frage vorzulegen: Woher sollte der 
Wasserdampf kommen, wenn doch die betreffen- 
den Röhren vorher beim Evakuieren lange und 
hoch erhitzt worden sind? Und würde der Wasser- 
dampf nicht fortwährend durch die Entladung 
zersetzt? 

In der Tat wird der Wasserdampf zersetzt, mit 
welchem Arbeitsaufwand, das ist allerdings (trotz 
aller meiner darauf gerichtet gewesenen Bemühun- 
gen) noch eine völlig offene Frage für sich. Auch 
die Art der Zersetzung, die Natur der dabei ge- 
bildeten Ionen, ist noch absolut dunkel, b's auf 
einen Punkt vielleicht, der uns nachher noch be- 
schäftigen soll. Jedenfalls wird der Wasserdampf 
durch Stoßelektronen oder durch die hohe Tem- 
peratur am Glühdraht, durch Lichtabsorption oder 
schließlich auf noch andere Weise nach OH und 
H zerlegt, später treten je zwei H-Atome zu einem 
Molekül zusammen, welches dann, nach Aufnahme 
der Energie von seiten eines Elektrones, die zur 
Dissoziation und Ionisation ausreicht, den bekann- 
ten Wert bei 17 Volt liefert. Von einer Ionisie- 
rung des Wasserdampfes selbst sieht man, auch 
mit feinen Mitteln, nicht die geringste Spur. Wir 
wollen also für später festhalten, was hieraus 
folgt: Befindet sich in einer Röntgenröhre 
Wasserdampf, so wird er beim Stromdurchgang 
zerlegt, die Zerlegungsprodukte werden durch die 
Zerstäubung des Elektrodenmaterials an der 
?ohrwand festgehalten, Eine solche Röhre wird 
also fortgesetzt ärmer an Wasserdampf. 

7. Nachdem die Fruchtlosigkeit der messenden 
Ionisierungsversuche am Wasserdampf klar ge- 
worden war, wurde eine Bestimmung wenigstens 
der Dissoziationsarbeit von Wasserstoff und 
Wasserdampf angestrebt, und zwar nach einer Me- 
thode, die als ,,Reagens“ Wolframtrioxyd, ein 
zitronengelbes Pulver, benutzt, welches durch 
atomaren Wasserstoff, wie J. Langmuir nachge- 
wiesen hat, zu einer dunkelblauen Verbindung 
reduziert wird. Der Farbenumschlag ist sehr 
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scharf; tritt er ein, so ist das ein Kennzeichen 
für die Anwesenheit von atomarem Wasserstoff. 
Bei den Versuchen mit diesem Körper traten un- 
erwartete Erscheinungen zutage, von denen an 
dieser Stelle nur eine besprochen wird: im höch- 
sten Vakuum, das sich erreichen ließ (ohne Glüh- 
draht und andere Störungsquellen), wurde bei 
Zimmertemperatur das Wolframtrioxyd in kurzer 
Zeit „von selbst“ blau. Diese Reduktion erfolgte 
um so schneller, je weniger das betreffende Rohr 
gereinigt war. Aber auch bei sehr lange evaku- 
ierten und erhitzten Gefäßen trat immer wieder 
diese Erscheinung ein. Dies kann meines Er- 
achtens nur so verstanden werden, daß die Glas- 
wand, auch die nach hoher Erhitzung „trockene“, 
immer noch sehr viele Wassermoleküle enthält, die 
(offenbar unter dem katalytischen Einfluß eines 
Wandbestandteiles, vielleicht des Siliziums) zer- 
fallen. Der hierbei freiwerdende atomare Wasser- 
stoff reduziert das Wolframtrioxyd. 

Mit der Beobachtung steht ein anderer Befund 
im Zusammenhang: Man kann eine Vakuumröhre 
noch so sorgfältig leerpumpen, die Hähne usw. 
sind ideal: stets ist nach einer gewissen Zeit 
(Stromdurchgang und Glühen von Drähten sei 
dabei ausgeschlossen!) ein winziger Gasrest vor- 
handen (siehe auch den Befund beim Helium- 
versuch vorn). Es ist dies Wasserstoff, der sich 
aus dem atomaren Wasserstoff gebildet hat. Dieser 
Gasrest gibt in einem schlechten „guten“ Vakuum 
den bekannten Ionisierungsknick bei 17 Volt. 
Der Wasserstoff entstammt also nicht etwa dem 
(selbstverständlich vorher lange und hoch gegliih- 
ten) Glühdraht, wie man bisher in der Regel an- 
genommen hat. Hier verdient die Bemerkung 
Astons Erwähnung, der in seinem schönen Buch 
über Isotope*) schreibt: „Seine (des Wasserstoffs) 
ständige Anwesenheit in Strahlen, die durch die 
gewöhnliche Entladungsröhrenmethode erzeugt 
werden, unabhängig, welches Gas verwendet 
wurde, ist selbst eine sehr auffallende Erschei- 
nung...“ Hier, in der Glaswand, liegt die 
Quelle für die bisher unverständlich gewesene All- 
gegenwart des Wasserstoffs. Weiter ist seit den 
ersten Zeiten der Spektroskopie bekannt und an 
dieser Stelle von Interesse, daß wohl in den 
meisten Spektralröhren sich die Wasserstofflinien 
mehr oder weniger bemerklich machen, wobei ihre 
Anwesenheit oftmals störend empfunden wird, 
häufig auch erwünscht sein kann, wenn man die 
Linien: als Referenzlinien braucht. Durch lange 


Zeit anhaltendes Pumpen in Verbindung mit 
einem langen und hohen Erhitzen des Rohres 


kann man dahin kommen, daß diese Gasabgabe 
recht gering wird, aber ganz zum Aufhören kann 
man sie, soweit ich gefunden habe, nicht bringen. 

Beim Zerfall eines solehen, von der Glaswand 
kommenden Wasserstoffatoms (etwa durch die 
durchdringende Strahlung hervorgerufen) sind 
die Ionen einerseits das negative Elektron, an- 
dererseits der positive Wasserstoffkern. Dieses 

4) F. W. Aston, Isotopie. Leipzig, S. Hirzel, 1923. 
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Ion zeichnet sich vor allen sonstigen Ionen in 
einer für viele Vorgänge offenbar grundlegenden 
Weise dadurch aus, daß es den (wenn unsere Mei- 
nung darüber richtig ist) kleinsten Durchmesser 
besitzt, den es überhaupt gibt. Während bekannt- 
lich die Atomdurchmesser in der Größenordnung 
von einigen 108 em liegen (unangeregtes H-Atom 
1,1 X 108), hat das Elektron, einen Durchmesser 
von 10-12 bis 1013 cm, der H-Kern, das Proton, 
aber 10-4 bis 1016cm. Hierin liegt bei allen 
easkinetischen Fragen eine ganz außerordentliche 
Bevorzugung dieses Protons allen anderen Ionen 
gegenüber. Jedes andere Ion hat einen Durch- 
messer, der sich nur unerheblich von dem des un- 
angeregten Atoms unterscheidet, es hat auch recht 
nahe die gleiche Weglänge wie dieses. Das Proton 
aber, wegen seines kleinen Querschnittes, über- 
trifft mit seiner freien Weglänge alle anderen 
Ionen oder Atome um ein Erhebliches, um das 
5,6fache. Seine Energie ist im elektrischen Feld 
unter diesen Umständen die gleiche wie die eines 
Elektrons, Die größere Masse hat zur Folge, daß 
in einem elektrischen Feld das Impulsmoment 
dieses Protons unverhältnismäßig viel größer wird 
als das des Elektrons. 

Dieses Proton vermag nun auch fremde Atome 
zu ionisieren. Der Vorgang der Ionisierung, für 
eewöhnlich als einfacher Stoß des Elektrons auf 
das Atom gedacht, ist zweifelsohne ein komplizier- 
terer Vorgang. Wie weit insbesondere die ein- 
fachen Stoßgesetze auf den Fall der Ionisierung 
durch ein positives Ion anwendbar sind, ist eine 
offene Frage. Es ist nicht von der Hand zu 
weisen, daß das Proton wegen seiner größeren 
Masse und seines kleinen Querschnitts möglicher- 
weise in besonderem Maße mit Ionisierungsver- 
mögen begabt ist. 

8. Diese_ Annahme erfährt durch folgende 
Überlegung eine wesentliche Erweiterung. Die 
Wasserstoffkerne, in ihrem Bestreben, das ihnen 
entrissene Elektron wiederzugewinnen, sind durch 
eine außerordentlich hohe ‚„Elektronenaffinität“ 
ausgezeichnet, das heißt: trifft dieses Proton 
gleich nach seiner Erzeugung, also noch ohne 
Eigengeschwindigkeit mit einem fremden Atom 
oder Molekül zusammen, so vermag es diesem ein 
Außenelektron zu entreißen, falls dieses an das 
Fremdatom oder -molekül weniger fest gebunden 
war, als es nachher an das Wasserstoffatom ge- 
bunden wird. Mit anderen Worten: der Wasser- 
stoffkern kann allein durch seine Gegenwart alle 
die Atome und Moleküle zu neuen Ionenpaaren 
machen, deren Ionisierungsenergie niedriger ist 
als die lIonisierungsspannung des Wasserstoff- 
atoms, wenn er mit ihnen zusammentrifft. 

Fand aber der Zusammenstoß zwischen Proton 
und Fremdatom am Ende der Bahn des Protons 
statt, so kommt zu dem Ionisierungsvermégen, die 
das Proton allein schon auf Grund seiner Ge- 
schwindigkeit und Masse besitzt, noch das Zusatz- 
glied hinzu, das durch die Elektronenaffinitüt des 
Protons ausgedrückt ist. Diese Atomgröße liegt 
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für die am stärksten elektronegativen Substanzen 
wie Chlor, Brom und Jod in der Gegend von 
2—3 Volt. Das Proton übertrifft mit seinen 
13% Volt Elektronenaffinität jene Stoffe um das 
rund 5—7fache. Hier begegnen wir dem bereits 
früher ausgedrückten Gedanken, die Elektronen- 
affinität mit dem Pseudo-Hochvakuum in Ver- 
bindung zu bringen. . 

E. v. Bahr und J. Franck haben?) zwar Ver- 
suche auf dem Gebiet der Ionisierung durch posi- 
tive Ionen unternommen, aber eine befriedigende 
Deutung derselben steht noch aus. Diese For- 
scher fanden ganz allmählich ansteigende Ionisie- 
rungskurven, an denen kein kritisches Potential 
abgelesen werden konnte, im Gegensatz zu den 
lonisierungskurven, die mit Stoßelektronen auf- 
genommen wurden und die, wie man weiß, meist 
scharf definierte Potentiale geben. Möglicher- 
weise, wie auch die beiden Autoren vermuten, 
gaben die Glühdrähte bei diesen Versuchen ein 
Gemisch von Ionen ganz verschiedener Größe ab, 
jede Jonenart für sich hätte vielleicht ein kri- 
tisches Potential gegeben. Auch war der Span- 
nungsabfall auf dem Glühdraht beträchtlich. So 
trat eine Überlagerung der verschiedenen Knicke 
ein, wodurch eine gegenseitige Verwischung der 
kritischen Punkte in den Kurven wohl erklärt 
werden könnte. Eines scheint jedenfalls unseres 
Erachtens mit Gewißheit aus den genannten Ver- 
suchen hervorzugehen, nämlich, daß die positiven 
Ionen von einer gewissen Geschwindigkeit an 
überhaupt fähig sind, beim Zusammenstoß neue 
Ionenpaare zu bilden. 

Riickblickend stellen wir nochmals die Haupt- 
punkte des Gedankenganges zusammen: 

1. Im absoluten Vakuum können selbstver- 
ständlich Ströme überhaupt nicht zustande 
kommen. 

2, In Gasen kommen in der Regel Ströme zu- 
stande. 

3. Es können aber Ausnahmen von dieser 
Regel eintreten, in denen in der Strombahn 
etwas fehlt, was für die Einleitung des 
Stromes notwendig ist. 

4. Dieses „Etwas“ sind Wasserstoffkerne 
(Protonen), die durch die überall vorhan- 
dene durchdringende Strahlung aus Wasser- 
stoffatomen freigemacht werden. 

Sie haben in besonderem Maße das Ver- 
mögen, neue Tonenpaare zu bilden, die dann 
den Strom weiterhin aufrechterhalten. 

Die Wasserstoffatome entstammen dem 
Wasser, welches jede Glaswand gebunden 
enthält. 

Ist das Wasser aufgebraucht, so tritt das 
Pseudo-Hochvakuum in die Erscheinung. 

Vielleicht wird es mit Hilfe des Protons ge- 
lingen, ein Verständnis für die gesamte Gas- 
entladung zu gewinnen, was unter Annahme von 
Elektronen, gewöhnlichen Ionen und Gasmole- 
külen resp. -atomen nicht gelungen ist. 


5) Verh. d. Dt. Phys. Ges, XV, 57, 1914, 


wissenschaften 


9. Die Wirksamkeit der ,,Regeneriervorrich- 
tungen“ erscheint uns hiernach in einem anderen 
Licht als vordem. Diese Vorrichtungen sind ganz 
und gar nicht dazu da, neues Gas in die Röntgen- 
röhre hineinzulassen. Das ist ein durchaus neben- 
sächlicher Effekt. Sie haben vielmehr nur den 
Sinn, die Röhre mit neuen Wasserstoffatomen zu 
versehen, nachdem die alten aufgebraucht sind. 
Daß sie dazu fähig sind, ist leicht einzusehen. Bei 
dem Palladiumrohr ohne weiteres. Denn es ist 
eine längst bekannte Tatsache, daß der vom Palla- 
dium und den ihm verwandten Metallen abgege- 
bene Wasserstoff atomarer Natur ist, neuerdings 
auch von verschiedenen Seiten angegeben, daß 
diese Wasserstoffatome eine auffallend lange 
Lebensdauer besitzen. Beim Bauerventil wird 
direkt feuchte atmosphärische Luft eingelassen 
und die Wasserdampfmoleküle werden in der vor- 
her gezeigten Weise zerlegt. Ganz gleich verhält 
es sich mit den Gasen, die aus Glimmer ent- 
weichen, sie enthalten Wasserdampf. 


10. Es handelte sich bei allen bis jetzt be- 
sprochenen Vorgängen um Gasentladung ohne 
Beihilfe von besonderen, in den Röhren ange- 
brachte Elektronenquellen, und dabei trat die 
Notwendigkeit der Anwesenheit von kleinen 
Wassermengen zutage, ein Bedürfnis, das offen- 
bar bei einer großen Zahl von chemischen Reak- 
tionen befriedigt werden muß, soll die Reaktion 
überhaupt in Gang kommen. Das bekannteste 
Beispiel hierfür ist das hochgradig getrocknete 
Knallgas, welches durch keine Mittel zur Explo- 
sion gebracht werden kann. Wir erkannten hier, 
daß auch absolut trockene Gase unfähig sind, 
einen elektrischen Strom zu leiten. Wir haben 
weiter dafür Anhaltspunkte, daß sogar dann 
(trotz Richardson) keine Stromleitung zustande 
kommt, wenn in einer Entladungsröhre die 
Elektronen von Glühdrähten „ausgesandt“ wer- 
den und wenn in solehen Röhren der Wasser- 
dampf fehlt. In der Tat zeigten Versuche, bei- 
spielsweise mit Giühdrähten aus reinem Platin, 
in Gefäßen, die aufs äußerste evakuiert und von 
Wasserdampf befreit waren, ein eminentes Ab- 
sinken des Elektronenstromes, der von dem 
gliihenden Platindraht zu einer beliebigen Anode 
geht, ein Absinken vom Beharrungszustand, der 
nach einiger Zeit unter „gewöhnlichen“ Verhält- 
nissen erreicht wird, um einen mehrhundert- 
fachen (!) Betrag für den Fall, daß der Wasser- 
dampf entfernt wurde. Nach diesen nur orien- 
tierenden Versuchen halte ich es für so gut wie 
sicher, daß keine Elektronenemission von glühen- 
den Drähten auch anderer Metalle stattfindet, bei 
der nicht irgendwelche Gasspuren im Raum (es 
braucht nicht in allen Fällen der Ausgangsstoff 
Wasserdampf zu sein!) eine lebenswichtige Rolle 
spielen. Das darf eigentlich (angesichts der Ähn- 
lichkeit der Vorgänge der „Loslösung“ der Elek- 
tronen durch Licht oder Glut) auch niemanden 
Wunder nehmen, der die Arbeiten von Freden- 
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hagen®), Wiedemann und Hallwachs”) und zuletzt 
die von Krüger und Ehmer®) in der Erinnerung 
hat. In den beiden ersten wurde der Standpunkt 
vertreten, daß zum Auftreten des Photostromes 
Gasspuren notwendig seien, in der dritten Arbeit 
ist überzeugend nachgewiesen, daß der Photo- 
effekt mit der Gasbeladung des Materials Hand 
in Hand geht. Das „Agens“ Fredenhagens ist der- 
selbe Wasserstoff oder Wasserdampf, dessen Ab- 

*) Verh. d. Dt. Phys. Ges, XV, 201, 1914. 

7) Verh. d. Dt. Phys. Ges, XV, 107, 1914. 

8) Zeitschr. f. Physik XIV, 1, 1923. 
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wesenheit das Pseudo-Hochvakuum zur Folge hat. 
Das Wesen und die Wirkungen dieses Stoffes 
näher zu erforschen, muß eine der nächsten Auf- 
gaben sein. Dabei werden sich neue Gesichts- 
punkte für die sog. Elektronen,‚emission“ und 
die „Raumladung“ gewinnen lassen. Ich bemühe 
mich eben um die Erscheinung der Elektronen- 
abgabe im höchsten Vakuum, um so die vorhin 
angedeuteten Versuche zu sichern und auf eine , 
breitere Basis zu stellen, und ich gedenke, in ab- 
sehbarer Zeit hierüber Neues berichten zu 
können. 


Über die Widerstandsfähigkeit der Dauerformen von wirtschaftlich wichtigen 


Milben. 


(Ergebnisse experimenteller Untersuchungen.) 


Von Hanna Schulze, Berlin-Dahlem. 


Es ist kein Zufall, daß viele Großschädlinge 
zu den Kosmopoliten gehören. Erinnert sei nur 
an die Weltverbreitung von Flöhen, Bettwanzen, 
Ratten, Mäusen, überhaupt von allem Ungeziefer 
größerer oder kleinerer Art bis hinunter zu den 
Bakterien. Das Interesse an diesen Kosmopoliten 
ist ein doppeltes: einmal ein praktisches, weil sie 
überall Schaden stiften; ferner ein mehr theore- 
tisches, da alle hierher gehörende Formen ge- 
wisse gemeinsame Züge aufweisen, welche 
ihre weltweite Verbreitung ermöglichen. Es 
wäre eine reizvolle Aufgabe, zunächst einmal 
alle landbewohnenden Kosmopoliten auf diese ge- 
meinsamen Züge hin zw untersuchen. Von einer 
Eigenschaft steht fest, daß sie mit die Grund- 
ursache dafür ist, daß gewisse Tier- und Pflanzen- 
arten Kosmopoliten werden konnten; es ist dies 
der Zustand des latenten Lebens, den sie bei 
Ungunst der Verhältnisse eingehen können. Aus 
praktischen Gründen habe ich mich längere Zeit 
mit der Beobachtung von Milben befaßt, und 
zwar mit einigen Arten aus der Familie der 
Tyroglyphidae (Latreille), die als kosmopolitische 
Vorratsschädlinge außerordentliche Verluste ver- 
ursachen. Bei diesen Schadformen finden wir 
ein besonderes Entwicklungsstadium, nämlich 
das sogenannte Hypopusstadium, das wir gewissen 
Zuständen latenten Lebens bei anderen kosmo- 
politischen Lebewesen gleichstellen können. Er- 
innert sei dabei an die Dauerformen der 
Schwämme, Bryozoen, Rotatorien, vieler Würmer, 
an die Sporen der Bakterien, an Dauereier der 
Crustaceen, Cysten der Protozoen sowie die selt- 
same Gruppe der Tardigraden. 

Man bezeichnet treffend den Hypopus der 
Milben auch als „Dauerstadium“ oder als ,,Wan- 
dernymphe“. Diese beiden Namen charakterisieren 
die hervorstechendsten Eigenschaften des Hypo- 
pus und geben zugleich einen Hinweis dafür, daß 
die Tyroglyphusmilben ihre weltweite Verbreitung 
diesem besonderen Entwicklungsstadium ver- 
danken. Hier sollen einige Eigentümlichkeiten 
der Dauerformen der Milben kurz dargelegt wer- 
den unter Bezugnahme auf kürzlich durchge- 


führte experimentelle Arbeiten, die ich auf Ver- 
anlassung von Herrn Professor A. Hase, Berlin- 
Dahlem, ausführte. 

Es sind im wesentlichen nach meinen Unter- 
suchungen folgende Eigentümlichkeiten, die die 
weltweite Verbreitung der Milben ermöglichen: 
1. Veränderung der Gestalt mit der Neigung zur 
Oberflichenverkleinerung. 2. Verhalten der 
Dauerformen bei Möglichkeit eines Transportes. 
3. Erhöhte Widerstandsfähigkeit der Dauer- 
formen gegen Austrocknung. 4. Erhöhte Wider- 
standsfähigkeit der Dauerformen gegen ungün- 
stige Temperaturen. 

Ehe ich auf die eben angeführten Punkte des 
Näheren zu sprechen komme, sei noch vorausge- 
schickt, daß Hypopi nur bei den Tyroglyphidae, 
und zwar bei den meisten Arten, auftreten, wobei 
zu jeder Tyroglyphusart ein charakteristisch ge- 
stalteter Hypopus gehört. Von dieser Regel 
kennen wir bis jetzt drei Ausnahmen: 1. Tricho- 
tarsus osmiae (Duf.), 2. Trichotarsus ludwigi 
(Trouess.) sowie 3. Tyroglyphus farinae (Koch). 
Die genannten Milben können nämlich nicht nur 
eine, sondern zwei morphologisch wie physiolo- 
gisch wohlunterschiedene Hypopusformen ent- 
wickeln. Anläßlich meiner Untersuchungen konnte 
ich mit Sicherheit feststellen, was bisher nicht 
bekannt war, daß auch die letztgenannte Art, die 
gemeine Mehlmilbe, der auch praktisch die größte 
Wichtigkeit zukommt, zwei verschiedene Hypo- 
pusformen besitzt, und zwar eine freibewegliche 
(die ich als Hypopus I bezeichne), und eine un- 
bewegliche, manchmal encystierte (Hypopus II). 

Nun zu den oben unter 1. bis 4. genannten 
Punkten! 

Zu 1. Gestaltlich ist der Hypopus, der als Art- 
erhalter (Dauerstadium) und als Artverbreiter 
(Wandernymphe) eine besondere Rolle spielt, 
gegenüber der gewöhnlichen Tyroglyphusmilbe 
in folgender Weise verändert. Während die 
Tyroglyphusnymphen und Prosopa (geschlechts- 
reife Milben) einem wandelnden Ei vergleichbar 
sind und eine relativ große, freie Oberfläche, die 
leicht verletzlich ist, allerlei Angriffen darbieten, 
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besitzt der Hypopus die Form eines Uhr- 
schälchens, das mit seiner konkaven Seite einer 
ebenen Fläche aufliegt. Seine freie Oberfläche 
ist, gemessen an ‚derjenigen der gleichgroßen 
Nymphen, auf die Hälfte reduziert. Außerdem 
ist das Chitin des Rückens mächtig verstärkt und 
schützt so, außer gegen Vertrocknung, auch gegen 
mechanische Verletzungen. Am Hinterende der 
Bauchseite besitzt der Hypopus eine große Saug- 
scheibe, aus vielen einzelnen Saugnäpfen zu- 
sammengesetzt, mit denen er sich an glatten 
Flächen anheften kann. Da die Tiere während 
der ganzen Dauer dieses Stadiums, das sich über 
viele Monate, ja über Jahre — bis jetzt wurden 
von anderen Autoren bis zu zwei Jahren beob- 
achtet erstrecken kann, keine Nahrung zu sich 
nehmen, so sind die Mundwerkzeuge gänzlich 
rückgebildet und zum Zerkleinern von festen 
Nahrungsteilchen unbrauchbar. Die Gehwerk- 
zeuge der in dieser Weise gestalteten Hypopi sind 
normal ausgebildet, so daß diese Tiere freibeweg- 
lich und einer aktiven Ortsveränderung fähig 
sind. 


Bei einigen Tyroglyphusarten finden wir 
andere, gestaltlich noch weiter veränderte Hypo- 
pusformen, die zu einer eigenen aktiven Ortsver- 
änderung unfähig sind. Bei diesen Hypopi sind 
die Füße mehr oder weniger rudimentär, die An- 
lage der Mundwerkzeuge ist kaum angedeutet 
oder unterbleibt ganz; auch entbehren diese 
Formen der großen Saugscheibe. Diese fast gänz- 
lich undifferenzierten Hypopi bleiben außerdem 
gewöhnlich in der Haut der Nymphe, aus der sie 
gebildet worden sind, encystiert. 

Zu 2. Alle freibeweglichen Hypopi gehen, 
trotzdem sie zu eigener, aktiver Ortsverinderung 
fähig sind, sobald sich Gelegenheit bietet, zu 
passiver Wanderung über, indem sie größere In- 
sekten, welche die Milbenkolonie berühren, als 
Transporttiere benutzen. Sowie ein in Bewegung 
befindlicher Körper die langen Sinneshaare an 
den Vorderbeinen eines Hypopus berührt oder 
auch nur in die unmittelbare Nähe derselben 
kommt, richtet sich die Wandernymphe auf; sie 
nimmt die sogenannte „Reiterstellung“ ein, die 
so zustande kommt, daß die Saugscheibe den 
Körper an der Unterlage festhält und stützt, wäh- 
rend die Vorderbeine tastend in die Luft gestreckt 
werden. Sowie die Möglichkeit besteht, sich an 
dem vorbeiwandernden Insekt festzuhalten, lösen 
sich die Saugnäpfe von der Unterlage ab und 
werden an dem fremden Tierkörper sofort wieder 
angesetzt. Es ist sehr wahrscheinlich, daß der 
Hypopus bei dem Transport seine anfängliche 
Lage nochmals verändert, da man die Wander- 
formen immer an den gegen Abstreifen geschütz- 
testen Körperstellen des Transporttieres (beson- 
ders den Körpereinschnitten oder kleinen Ver- 
tiefungen) findet. Die an dem zeitweiligen Wirt 
haftenden Hypopi — es können tausende zugleich 
sein — stören dessen Lebenshaushalt gewöhnlich 
nicht, es sei denn, daß sie sich gerade am Kopt 
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des Transporttieres festsetzen und dieses bei der 
Nahrungsaufnahme behindern. Trotzdem haben 
wir es bei den Hypopi stets mit unechtem Parasi- 
tismus zu tun, während die Tyroglyphusnymphen 
und Prosopa zu echtem Parasitismus übergehen 
können. Einen von mir genauer untersuchten 
Fall habe ich kürzlich veréffentlicht*). 

Die Verbreitung aller einer Eigenbewegung 
unfähigen oder encystierten Hypopi geschieht auf 
andere Weise als die vorerwähnte. Insekten kom- 
men als Verbreiter für diese Formen nicht in 
Betracht, sondern hauptsächlich Verwehung durch 
Wind oder Verstreuung durch andere bewegende 
Kräfte (etwa beim Umladen oder Umschütten von 
milbenverseuchten Vorräten). Vorbedingung für 
eine Windverstreuung ist natürlich eine gewisse 
Leichtigkeit und Trockenheit der zu verwehenden 
Masse. Auffälligerweise befinden sich die Kolo- 
nien derjenigen Tyroglyphusarten, die einen 
encystierten oder unbeweglichen Hypopus besitzen 
(z. B. Glyciphagus spinipes, Gl. domesticus), an 
besonders trocknen Örtlichkeiten, und die Sub- 
stanzen, welche von diesen Milbenarten befallen 
werden, weisen einen sehr geringen Feuchtig- 
keitsgrad auf. Dagegen ist fiir die Tyroglyphus- 
arten, zu denen ein eigenbeweglicher Hypopus ge- 
hért (z. B. T. mycophagus), ein ziemlich hoher 
Feuchtigkeitsgrad der Umgebung Lebensbedin- 
gung. An solchem Plätzen befinden sich gewöhn- 
lieh in fauliger Zersetzung begriffene Substan- 
zen, die den Milben zur Nahrung dienen, zugleich 
aber auch größere Insekten anlocken, die wie- 
derum von den Hypopi als Transporttier benutzt 
werden. 

Bei dem Transport zu neuen Futterplätzen 
(gleichgültig ob durch Insekten verschleppt oder 
vom Wind verweht oder etwa auch durch Bahn- 
transporte) sind die Hypopi den verschiedensten 
schädigenden -Einflüssen ausgesetzt. Diesen be- 
gegnen sie mit außerordentlicher Widerstands- 
fähigkeit und bewähren sich so als ,,Dauer- 
stadium“, 

Zu 3. Beobachtungen und Versuche über das 
Verhalten gegenüber schädigenden Einflüssen, 
wie sie die Witterungsungunst mit sich bringt, 
wurden von -mir an Hypopi von T. mycophagus 
und den beiden Hypopusformen von T. farinae 
angestellt. Zunächst wurde die Widerstands- 
fähigkeit der Dauerformen gegen Trockenheit 
untersucht. Diese Beobachtung ist vor allen 
andern wichtig, weil Trockenheit (d. h. ein ge- 
ringerer Feuchtigkeitsgrad der Umgebung als 
14% Wasser) für die Tyroglyphidae im allge- 
meinen und für T. mycophagus ganz im besonde- 
ren verhängnisvoll ist. Daher muß der Hypopus 
jeder Tyroglyphusspecies „trockenheitsfester“ 
sein als alle andern Entwicklungsstadien. Und 
tatsächlich konnten wir für die Hypopi von 


1) Vgl. Schulze, H., Beiträge zur Biologie von 
T. mycophagus; Zerstörung einer Mehlwurmzucht durch 
diese Milbe. Arb. a, d. Biolog. Reichsanst. Bd. 11, 
Heft 2, 1922. 
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T. mycophagus und T. farinae (und wahrschein- 
lich auch für alle andern Arten) feststellen, daß 
diese Voraussetzung zutrifft. Während Nymphen 
und Prosopa von T. mycophagus nach einem 
Wasserverlust von 54% innerhalb 5 Stunden bei 
Zimmertemperatur zugrunde gehen, bleibt der 
Hypopus, ohne Zuchtmasse isoliert, mindestens 
24 Stunden lebensfähig; der Hypopus I (= frei- 
beweglich) von T. farinae sogar bis zu 3% Tagen. 
Der unbewegliche Hypopus der Mehlmilbe ist da- 
gegen noch viel trockenheitsfester; seine Lebens- 
fähigkeit erlischt selbst bei siebenmonatelangem 
Aufenthalt nicht, wenn die Tiere in ,,staubtrock- 
nem“ Mehl oder bei Zimmertemperatur in Glas- 
schalen isoliert aufbewahrt werden. 

Zu 4. Auch das Verhalten bei verschiedenen 
Temperaturen rechtfertigt vollauf die Bezeich- 
nung des Hypopus als „Dauerstadium“. Denn 
da, wo die Lebenstätigkeit der Nymphen und 
Prosopa aufhört, fängt die stärkere Widerstands- 
kraft der Hypopi gegen besonders hohe wie 
niedere Temperaturen an; d. h. außergewöhnlich 
hohe wie niedere Temperaturen, die den Tod aller 
andern Entwicklungsstadien herbeiführen, werden 
von dem Hypopus unbeschadet ertragen. Zum 
Beweis hierfür sollen einige Zahlen mitgeteilt 
werden. 

Tyroglyphus mycophagus. 

Es halten aus: — 8° die Nymphen und Pro- 
sopa nur 24 Stunden, aber —7° die Hypopi 
72 Stunden!, also die dreifache Zeit! 

Bei der Melilmilbe, T. farinae (Koch), liegen 
die Verhältnisse insofern noch günstiger, da dieser 
Species zwei verschiedene Dauerformen zur Ver- 
fügung stehen, von denen der unbewegliche, 
manchmal encystierte Hypopus II den freibeweg- 
lichen Hypopus I noch bei weitem an Wider- 
standsfihigkeit übertrifft. Dies war schon aus 
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den Angaben über das Verhalten bei besonderer 
Trockenheit ersichtlich, und diese Überlegenheit 
wird durch das Hinzukommen der größeren 
Widerstandskraft gegenüber niederen Tempera- 
turen noch erhöht. Auch hierfür einige Zahlen! 
Tyroglyphus farinae, 

a) Bei einer Temperatur von —2 bis —7° 
(— 45°) und 24 Stunden Wirkungszeit starben 
100%, d. h. alle Hypopi I, während 50% der 
Hypopi II am Leben blieben. 

b) Bei einer Temperatur von —2 bis —7 
(5 —4,5°) und 32 Stunden Wirkungszeit star- 
ben 100%, d. h. alle Hypopi I, während 40 % der 
Hypopi II am Leben blieben. 

Ist der Hypopus nun von der alten Kolonie 
verschleppt worden und hat er alle ihm drohenden 
Gefahren glücklich überstanden, so gründet er 
unter günstigen Bedingungen, die hier nicht 
näher erörtert werden können, eine neue Milben- 
kolonie, indem er sich zur Nymphe II umwandelt. 
Aus dieser geht durch nochmalige Häutung die 
geschlechtsreife Milbe hervor, in deren Nach- 
kommenschaft wiederum Hypopi ausgebildet wer- 
den, um den Fortbestand der Art zu sichern. 

Daß der in morphologischer wie physiologi- 
scher Hinsicht von den gewöhnlichen Entwick- 
lungsstadien der ‘Tyroglyphidae abweichende 
Hypopus hervorragend geeignet ist, zu der kosmo- 
politischen Verbreitung dieser Milben wesentlich 
beizutragen, weil er die Ungunst langer Zeit- 
räume zu überdauern imstande ist, dürfte nach 
dem Vorangegangenen klar ersichtlich sein. Zum 
Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß diese 
erstaunliche Widerstandsfähigkeit der Dauer- 
stadien gerade der Milben, die praktisch von 
größter Wichtigkeit sind (Mehlmilbe, Hausmilbe 
u. a. m.), uns vor besonders schwierige Aufgaben 
der Bekämpfungstechnik stellt. 
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Lumineszenzerregung durch aktiven Stickstoff 

In einer kürzlich in Nature (111, 599) ver- 
öffentlichten Notiz von E. P. Lewis wird über die Er- 
regung von Phosphoreszenz an einer Reihe von festen 
Körpern durch darüber geleiteten aktiven Stickstoff be- 
richtet. In einer seit Jahresfrist unter unserer Leitung 
von Herrn cand. phil. Tanneberger durchgeführten Ex- 
perimentalarbeit über den schon vor dem Kriege von 
einem von uns (Tiede) mehrfach behandelten aktiven 
Stickstoff haben wir unabhängig von Lewis schon seit 


-lingerer Zeit! das in Rede stehende Lumineszenzphäno- 


men aufgefunden und in bestimmter Richtung näher 
untersucht. Im Hinblick auf die Veröffentlichung von 
Lewis und auf eine ganz kürzlich in Nature (1/1, 
705) enthaltene Bestätigung von W. Jevons möchten 
wir hier unsere Beobachtungen vorläufig mitteilen. 
An chemisch nicht definiertem Material beob- 
achtete Lewis Luminiszenzerregung an einer größeren 
Anzahl meist anorganischer Salze. Wir fanden den 
Effekt zuerst an Borstickstoffpräparaten, die die 
Eigenschaft der Flammenerregbarkeit stark zeigten (vgl. 


E. Tiede und F. Büscher, Ber. 53, 2206 [1920], E. Tiede 
und H. Tomaschek, Z. f. Elektroch, 29, 303 [1923]). Bei 
anschließender systematischer Untersuchung an einem 
umfangreichen Material konnten wir an folgenden 
Körpern besonders starke Erregbarkeit feststellen: 
Lithiumfluorid, Lithiumkarbonat, Berylliumkarbonat, 
Berylliumoxyd, Bornitrid, Bariumplatinzyanür, Mag- 
nesiumkarbonat, Caleiumazid, Bariumazid, Molybdän- 
sure, Terephtalsäure, Isophtalsäure. An dem von 
Lewis angeführten Material konnten wir im wesent- 
lichen die gleichen Feststellungen machen, Bei Be- 
trachtung aller bisher als besonders gut erregbar ge- 
fundenen Substanzen fällt auf, daß sie fast ausnahms- 
ios im Gitterverband Stickstoff oder Elemente mit 
kleinerer Ordnungszahl mit enthalten. Wir halten es 
für möglich, daß dieser Feststellung einige Bedeutung 
zukommt. — Auffällig ist ferner, daß die sonst als be- 
sonders stark lumineszenzfähig bekannten Substanzen, 
wie die Sulfide und Oxyde der zweiten Gruppe des 
periodischen Systems relativ wenig oder gar nicht an- 
geregt werden, was auch Lewis für den Caleiumsuliid- 
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phosphor hervorhebt. Die beim Zeriall des aktiven 
Stickstoffis frei werdende Energie erfüllt also offenbar 
die Anregungsbedingungen dieser Substanzen nicht. 

Die Anregung der verschiedenartigsten Substanzen 
zur Lumineszenz ist jedoch keineswegs auf den zer- 
fallenden aktiven Stickstoff beschränkt. Fast das 
gleiche Resultat erhält man durch zerfallendes Ozon, 
wenn der Zerfall des Ozons durch Erwärmung beschleu- 
nigt wird. Es kommen dabei jedoch nur die Substan- 
zen in Betracht, die bei Erwärmung nicht zerfallen oder 
chemisch nicht in Reaktion treten, wie z. B. Bornitrid. 
Handelt es sich dagegen um durch Ozon oxydable Sub- 
stanzen wie etwa Sidotblende (ZnS) (vgl. F. Richarz 
und R. Schenk, Sitz.-Ber. Preuß. Akad, d. Wiss. 1903, 
p. 1102 und 1904, p. 1), so liegen die Verhältnisse 
wesentlich komplizierter, da außer der Energie des zer- 
fallenden Ozons noch die aus der Oxydation stammende 
Energie in Betracht gezogen werden muß. 

Wir sind der Ansicht, daß man noch viele chemische 
Reaktidnen wird auffinden können, durch die be- 
stimmte Substanzen zur Lumineszenz angeregt werden. 
Die Untersuchungen von Haber und Zisch (Z. Ph. 9, 
302, 1922) über die Anregung von Gasspektren durch 
chemische Reaktionen und die Arbeiten von Kautsky 
und Zocher (Z. if. Elektroch. 29, 308, 1923) über das 
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Wesen der Chemilumineszenz weisen in die gleiche 
Richtung. 

Ferner sind wir der Ansicht, daß hierin auch die 
Ursache der Flammenerregbarkeit zu suchen ist, wobei 
die bei der chemischen Reaktion in der Flamme frei 
werdende Energie eben zum Teil in einer Form abge- 
geben wird, daß gewisse Substanzen zur Lumineszenz 
angeregt werden können. (Wie weit auch das Auer- 
strumpfphänomen ia diesen Zusammenhang hineinbe- 


zogen werden kann, lassen wir einstweilen dahin- 
gestellt.) 


Die Bedeutung dieses hier kurz dargelegten, bis- 
her noch so gut wie unerforschten Gebietes ist er- 
sichtlich, Aus vorstehendem ergibt sich, daß viele Sub- 
stanzen, von denen man bisher kaum glaubte, daß sie 
als Grumdmaterial von lumineszenzfühigen Stofien 
lienen könnten, unter geeigneten Anregunzsbedingun- 
gen wohl zur Lumineszenz angeregt werden können, 
Dabei bleibt noch vollkommen unerörtert, welche Rolle 
aktivierende Metalle (wie bei den Sulfidphosphoren) 
Präparationsbedingungen, Temperaturlage usw. spielen, 
so daß auf diesem Gebiet noch alles zu tun bleibt. 

Berlin, Chem. Institut der Universität, 7. Aug. 1923. 

Erich Tiede, Arthur Schleede. 
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Der Schellfisch auf den Heringslaichplätzen. Der 
Hering ist nicht nur eine der wichtigsten, sondern auch 
der gemeinsten und individuenreichsten Fischarten 
der nordeuropäischen Meere, und dennoch ist es bisher 
nur selten gelungen, seinen natürlich abgelegten Laich 
im Meere zu finden. Wohl hat man diesen Laich in un- 
mittelbarer Nähe der Küste, wo es sich um die im 
Frühjahr laichenden Küstenheringsstämme handelt, 
des öfteren auf Pflanzen, Steinen u. dgl. klebend ange- 
troffen. Aber den Laich des Seeherings, der wegen 
der gewaltigen Größe seiner Schwärme der individuen- 
reichere und wirtschaftlich wichtigere ist, hat man am 
Orte der Ablage bisher nur in ganz seltenen und ver- 
einzelten Füllen gefunden. Dies gilt ganz besonders 
von den Seeheringen der Nordsee, mögen nun deren 
Laichplätze im Westen oder Osten oder Süden dieses 
Meeres zu suchen sein. 

An Versuchen zur Auffindung des Laichs hat es 
keineswegs gefehlt, denn die fischereiliche Forschung 
hat allezeit ein großes Interesse dafür gezeigt, die Lage 
der Heringslaichpliitze kennenzulernen und z. B. fest- 
zustellen, wiewsit dieselben regelmäßig besucht oder 
gelegentlich gewechselt werden. Nachdem die Versuche, 
den Heringslaich mit der Dreische am Boden zu 
fangen, immer wieder ergebnislos verlaufen waren, 
mußte man schließlich auf andere indirekte Nachweise 


von Heringslaichplätzen das Hauptgewiel.t legen. Ein 
sehr wertvolles derartiges Auskunftsmittel ist der 


Fang von möglichst jugendlichen Heringslarven und 
deren Rückverfolgung zum eben ausgeschlüpften Fisch- 
chen. Das Vorhandensein von Heringslarven, die noch 
Reste des Dottersacks besitzen, bildet ein ziemlich un- 
trügliches Zeichen dafür, daß man sich auf oder in 
unmittelbarer Nähe eiues Heringslaichgebietes befindet. 

Es gibt indessen noch ein anderes ziemlich untrüz- 
liches Hilfsmittel für den Nachweis der Heringslaich- 
plätze, das ist der Fang von Fischen, die sich an den 
Laichmassen gütlich getan und deren Magen damit 
mehr oder weniger angefüllt ist. 

Unter diesen Fischen spielen Kabeljau, Köhler und 
Wittling eine gewisse Rolle, aber weitaus der wichtigste 


ist der Schellfisch, und gerade dieser letztere ist schon 
oftmals als großer Räuber des Heringslaichs beobachtet 
und als solcher sowohl auf der Kleinen Fischerbank, 
Jütlandbank, wie auf der Doggerbank!) gefangen 
worden. 

In Schottland aber hat man in letzter Zeit begon- 
nen, die Beobachtumgen über den Fang solcher mit 
Heringslaich vollgefressenen Schellfische — wie man 
dort sagt: „spawny haddocks“ — systematisch durch- 
zuführen und auf diese Weise ein äußerst umfang- 
reiches und wertvolles Material gesammelt, über das 
unlängst Dr. A. Bowman, wissenschaftlicher Expert des 
Fishery Board for Scotland, in den Schriften dieser 
Behörde (Scientific Investigations 1922, Nr. IV, April 
1923) einen ausfiihrlichen, durch eine Karte illustrier- 
ten Bericht erstattet hat. Bowman gibt an, daß die 
spawny haddocks fiir viele Fischer und auch auf den 
Miirkten eine wohivekannte Erscheinung seien, da sie 
sich schon durch ihr AuBeres verraten, ohne daB man 
nétig hat, durch Aufschneiden den Heringslaich im 
Innern festzustellen. Sie sehen wohlgenährt aus und 
etwas plump in der Form; dabei hat ihre Haut einen 
charakteristischen zarten Schimmer, der das dunkle 
Pigment verdeckt. Der Fisch ist weichlich und empfind- 
lich und hält sich für den Markt sehr schlecht, selbst 
wenn er in Eis gepackt wird. Dieser Umstand, daß 
solche Fische äußerlich gut kenntlich sind, hat es sehr 
erleichtert, zahlreiche Daten über ihr Vorkommen zu 


sammeln, und wenn wir die von Bowman gegebene 
Karte mustern, sehen wir zu unserer Überraschung, 
daß diese Scheilfische an zahlreichen Stellen der 
schottischen Ost- und Westküste sowie namentlich 
auch im Norden und rings um die Orkneys- und Shet- 
landsinseln herum beobachtet wurden, und — was be- 
sonderes Interesse beanspruchen kann — daß sie in 


zwei aufeinander folgenden Jahren (1921 und 1922) auf 


1) Vgl. Mitteilungen des Deutschen Seefischerei- 
Vereins 1903, S. 406, und 1906, S. 259; ferner Ver- 
handl. uit het Rijksinstituut v. h. onderzoek der zee 
I. Deel 1906, S. 34 (Boeke). 
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annähernd den gleichen Plützen angetroffen werden 
konnten. Die Beobachtungen auf der Westseite und 
namentlich bei den Hebriden und rings um die Shet- 
landsinseln herum datieren meist aus den Frühjahrs- 
monaten Februar, März, April und betreffen also 
Heringe, die im Frühjahr gelaicht haben; dagegen sind 
vor der schottischen Ostküste, von Longstone nordwärts 
bis zu den Shetlandsinseln, Daten aus den Monaten 
August, September, Oktober angegeben, die also auf 
herbstlaichende Seeheringe hindeuten, Heringe, die 
offenbar mit den schlechthin als schottische Heringe 
bezeichneten identisch sind und die also wahrscheinlich 
auch von den durch unsere Heringstrawler gefangenen 
spezifisch nicht verschieden sind. 

Die Daten über das Vorkommen von Heringslaich 
an der schottischen Ostküste lassen wohl erkennen, daß 
das Laichen bei den Shetlandsinseln früher beginnt als 
bei Longstone, aber ein zu erwartendes gleichmäßiges 
Fortschreiten des Laichens mit der Jahreszeit von 
Norden nach Süden ist doch nicht ersichtlich. Er- 
wähnenswert ist noch, daß die Frühjahrs- und Herbst- 
heringe mehrfach auf denselben Gründen laickend an- 
getroffen wurden. Auch ist von Interesse, daß die 
spawny haddocks nicht immer von allen auf demselben 
Gebiet fischenden Trawlern gleichmäßig gefangen wer- 
den, sondern oft nur in wenigen Fällen unter vielen 
Zügen einen erheblichen Prozentsatz bilden. Aus 
diesem Grunde und auch aus allgemeinen Überlegungen 
wird man Bowman nicht zustimmen können, wenn er 
in dem LaichfraB der Schellfische eine ungeheure Ver- 
nichtung der Heringe erblickt. Vollkommen abwegig 
aber ist es, wenn der genannte Autor berechnet, dab 
eine einzige Mahlzeit eines Kabeljau, welche nach Zäh- 
lung etwa 50000 Heringseier umfaßte, gleichbedeutend 
mit der Vernichtung von 50000 Heringen sein soll. 
Tatsächlich kann diese Eimenge nur etwa 3 bis 4 er- 
wachsenen Heringen gleichgesetzt werden. 

Es ist nun sehr auffallend, daß die durch das Vor- 
kommen der spawny haddocks charakterisierten Laich- 
gründe durchweg ziemlich nahe der Küste liegen und 
jedenfalls viel näher als die Fangplätze unserer 
Trawlheringsfischer, wie z. B. Fladengrund, Gat usw., 
und da die im Trawl gefangenen Heringe wenige 
Wochen vor dem Laichen stehen und anscheinend zum 
Laichen ziehen, so ist es wahrscheinlich, daß dieser 
Laichzug hier in den schottischen Gewässern im allge- 
meinen ostwestwärts oder wenigstens landwärts ge- 
richtet ist, daß also die Heringe von der hohen See 
kommen, um näher unter Land zu laichen. Diese Fest- 
stellung ist um so wertvoller, als manche andere 
Zeichen darauf hinzudeuten schienen, daß die Trawl- 
heringe im Begriff sind, ostwärts zu wandern, um zum 
Laichen die Mitte der Nordsee aufzusuchen. Man wird 
die Heringslarven, die in jenen Gebieten vorkommen, 
auf ihre Mengen und Größenverhältnisse studieren 
müssen, um diese Verhältnisse vollkommen zu klären. 
Die zahlreichn Larven von 10—30 mm Länge, die bei 
einer deutschen Untersuchungsfahrt Mitte Oktober 1922 
im Bereich des Gat erbeutet wurden, vermochten noch 
keinen Aufschluß darüber zu geben, ob sie sich nach 
der Küste zu bewegen oder, wie es nunmehr wahr- 
scheinlicher ist, sich seewärts von den Laichplätzen 
ausbreiten. Aber wenn es gelingt, zu geeigneter Zeit 
eine Reihe von Larvenfiingen zwischen dem Gat und 
der Küste zu machen und die Größenverhältnisse zu 
prüfen, so wird sich die hier aufgeworfene Frage gewiß 
beantworten lassen. 

Obwohl sich der Bericht von Bowman nur auf Beob- 
achtungen an der schottischen Küste erstreckt, so weiß 
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man doch aus ähnlichen englischen Wahrnehmungen”), 
daß die Verhältnisse vor der englischen Ostküste ganz 
gleichartig liegen. Daß sich die Heringslaichgebicte 
von der schottischen Küste südwärts nach Northumber- 
land fortsetzen, ist durch den Fang von spawny 
haddocks direkt erwiesen, daß aber auch weiter südlich, 
z. B. in der Gegend von Smiths Knoll, die englischer- 
seits vermuteten Laichplätze wirklich existieren, konnte 
durch deutsche Beobachtungen nachgewiesen werden. 
Wir fingen Anfang Februar 1908 bei 51° 48° N und 
2° 43’ O (d. i. der Südostrand der Tiefen Rinne) auf 
33 bis 38 m Tiefe ungeheure Massen sehr jwgendlicher 
Heringslarven, vielfach noch mit Dotterrest, im Verti- 
kalnetz pro Quadratmeter Oberfläche etwa 375 Stück. 
Ähnliche Fänge, wenn auch nicht ganz so groß, wurden 
in dem ganzen Gebiet südöstlich bis südsüdost von 
Smith Knoll bis zum Schouwen-Grund gemacht, anf 
35 bis 45 m Tiefe, bei Smith Knoll selbst jedoch nicht. 
Es handelt sich zum großen Teil um dieselben Gründe, 
auf denen die Schollen vorzugsweise laichen. 
Ehrenbaum. 


Betrachtung über die Axiome der Biologie. (J. 8. 
Haldane, A lecture on the fundamental conceptions of 
biology, Brit. med. journ. Nr. 3244, S. 359—363, 1923.) 
Nach kurzer Besprechung der älteren grundsätzlichen 
Annahmen über die Lebensvorgänge, der mechanisti- 
schen Theorie von Descartes, des Animismus von Stahl 
und der Lebenskrafthypothese beschäftigt sich Hal- 
dane ausführlicher mit der im allgemeinen heute herr- 
schenden .,neo-mechanistischen“ Lehre, nach der alle 
Lebensäußerungen abhängig von den physikalischen und 
chemischen Bedingungen der Umwelt und daher auch 
als physikalisch-chemische („mechanische“) Vorgänge 
zu betrachten sind. - 

Haldane akzeptiert den ersten Teil dieses Satzes 
bedingungslos und lehnt daher auch den Vitalismus von 
Driesch u. a. ausdrücklich ab; er bestreitet jedoch, daß 
der zweite Teil des Satzes aus dem ersten folge, und er- 
blickt in diesem Fehlschluß die wichtigste Ursache 
dafür, daß manche Probleme der Physiologie hoffnungs- 
los festgefahren seien. Als notwendige Einstellung für 
die Beschäftigung mit physiologischen Fragen bezeich- 
net Verfasser die Anerkennung und hinreichende Be- 
riicksichtigung der Tatsache, daß alle Zellen eines Or- 
ganismus in einem auf das feinste regulierten Milien 
(internal environment) leben und daß die feine 
Regulation zur Erhaltung dieses Milieus wiederum 
einen sehr wesentlichen Anteil der Zellfunktionen 
bildet. Auch in einzelligen Organismen meint er ein 
„Milieu“ von den spezifischen Strukturelementen unter- 
scheiden zu dürfen; als Beleg dient ihm die (wahr- 
scheinlich) der Nierentätigkeit vergleichbare Funktion 
der kontraktılen Vakuolen im Innern von Einzelzellern. 
Bei den Funktionen der Sinnesnerven scheint ihm die 
Dauererregung eine Analogie zu den gleichförmigen 
physikalisch-chemischen Bedingungen zu bieten, die im 
allgemeinen das Wesen des „Milieus“ ausmachen; z. B. 
ist ihm die bei vollkommener Dunkelheit noch vor- 
handene subjektive Lichtempfindung ein Zeichen dafür, 
daß auch die am Leben beteiligten Elemente gewisse 
„Milieubedingungen“ schaffen, durch die hindurch erst 
die Einwirkungen der Außenwelt zu den spezifischen 
Strukturelementen gelangen. Der Zusammenhaug 
zwischen Struktur und innerem Milieu ist so innig, daß 
man nicht sagen kann, welches vom anderen abhängig 
ist; auch der Ausdruck eines gegenseitigen Einflusses 
gibt das tatsächlich Bestehende ungenügend wieder 


2) Vgl. Fischerbote 1922, S. 427 oben. 
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Nieht nur im ganzen Organismus, sondern wiederum 
in jedem einzelnen Organ, jedem besonderen Gewebe 
offenbart sich der unlösliche Zusammenhang des spe- 
ziellen Milieus mit der speziellen Zellstruktur und der 
speziellen Funktion. „Form, Aufbau, Tätigkeit und 
Milieu sind untrennbar aneinander gebunden; sie exi- 
stieren nur relativ zueinander.“ Die rein mechanistische 
Auffassung der Lebensfunktionen ist nicht imstande, 
den Tatsachen der Fortpflanzung des Lebens und der 
Vererbung der zahlreichen Funktionen gerecht zu wer- 
den, selbst wenn sie einzelne Funktionen eines fertig 
‘entwickelten Organismus zu deuten vermag. Die me- 
ehanistische Theorie des Lebens ist ebenso unhaltbar 
wie die vitalistische. Von rein biologischem, gegen den 
klassisch physikalischen resolut abzugrenzenden Stand- 
punkt ist der Versuch, Teile des Lebendigen, wie Struk- 
tur, Milieu und Funktion für sich zu betrachten, ebenso 
sinnlos wie die Statuierung von Bewegung oder Zeit- 
ablauf in einem ganz leeren Universum, Isolierte 
Strukturelemente z. B. sind leblos und gehören deshalb 
nieht mehr zum Bereich der biologischen Wissenschaft. 
Eine scharfe räumliche Grenze zwischen „innerem“ und 
„Außerem“ Milieu existiert nicht; da das innere Milieu 
„Lebendigen“ hinzugehört, ist auch keine scharfe 


zum 
Grenze zwischen belebter und unbelebter Welt zu 
ziehen. Die „Umwelt“ ist nicht etwas außerhalb des 


Lebendigen Befindliches und daher ist auch „Leben“ 
nicht an bestimmten Strukturelementen zu lokalisieren; 
dies ist ebensowenig möglich, wie etwa die Lokalisation 
des „Bewußtseins“ im Gehirn. Das „Leben“ eines Or- 
ganismus kann auch nicht in eine Reihe von Einzel- 
prozessen aufgelöst werden; man darf wissenschaftlich 
nicht nach dem „Mechanismus“ einer Onganfunktion 
fragen, sondern nur nach den „Einzelheiten“ (details) 
dieser Funktion und stets ın dem Bewußtsein, daß der 
Organismus ein einheitliches Ganzes ist. „Beständig- 
keit und Ganzheit“ (persistence and wholeness) sind 
wesentliche Charakteristica des Lebendigen; Abstrak- 
tion von diesen Eigenschaften führt zur Ignorierung 
des Lebendigen selbst und muß zu falschen Fr 
stellungen führen. Die Eigenschaften der Beständigkeit 
und Ganzheit schließen die Anpassungsfiihigkeit der 
Organismen an veränderte innere Bedingungen in sich; 
strenger Ausschluß ,,teleologischer“ Betrachtungsweise 
führt deshalb nur zu einem unverständlichen Misch- 
masch zusammenhangloser Beobachtungen. Anpassung 
macht sich auch in dem ‚gemeinsamen Wirken vieler 
Einzelzellen im Gesamtorganismus, aber auch im Zu- 


sammenleben ein- oder vielzelliger Organismen geltend. 
Die Ermittlung der rein physikalischen und chemischen 
Zusammenhänge führt zu keinem Verständnis dieser 
Erscheinungen, macht sie im Gegenteil um so dunkler, 
je weiter sie fortschreitet; nur der biologische 
Standpunkt führt zu einem zusammenhängenden und 
stetiren Fortschritt des Erkennens. Anatomie als reine 
Betrachtung der Strukturen des toten Organismus ist 
keine Biologie; die Zukunft der Anatomie als biolo- 
gischer Wissenschaft kann nur beim Experiment liegen, 
das die Relativitiit zwischen Struktur, Milieu und 
Funktion untersucht. Biologie und exakte Naturwissen- 
schaft unterscheiden sich nicht so sehr durch die räum- 
lich getrennten Forschungsobjekte, wie durch verschie- 
dene Axiome bei der Deutung der Beobachtungsergeb- 
nisse, Vielleicht aber bahnt sich durch die Relativi- 
tätslehre in der Physik und durch die modernen Atom- 


rein 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


theorien etwas an, was auch die Axiome der exakten 
Naturwissenschaften den Axiomen der Biologie nähern 


wird. Die Sonderstellung der biologischen Axiome er- 
möglicht auch eine Berücksichtigung der bewußten 


psychischen Erscheinungen (ohne deren Eigenart anzu- 
tasten), während sie den exakten Naturwissenschaften 

ganz fremd gegenüberstehen. W, Heubner, 
Kongreßzentralblatt für die gesamte innere 

Medizin und ihre Grenzgebiete Bd. 29. 
Über den Einfluß des Keimzellenalters auf die 
Vererbungsrichtung. Je mehr die Vererbungslehre 
experimentell ausgebaut wird, desto mehr häufen sich 
Fälle, wo die charakteristischen Mendel- 
spaltungen sich ın der Nachkommenschaft nicht zu 
verwirklichen scheinen. Es ist aber bis jetzt fast 
immer geglückt, besondere Ursachen dafür verantwort- 
lich zu machen, die eine Verschiebung nach der einen 


auch die 


oder der anderen Seite "bedingen. Hierher gehört 
nun anscheinend auch das Alter der Keimzellen; 


einen guten Überblick über das, was bisher nach die- 
ser Richtung in Erfahrung gebracht werden konnte, 


gibt eine kurze Abhandlung von ©. Köhler (Biol. 
Centralbl. 43, 1923). In den meisten Fällen äußert 


sich der Einfluß des Keimzellenalters darin, daß die 
normale Sexualrelation (50%, 3: 50%, Q) verschoben 
wird. So konnte Correns feststellen, daß bei 
der Befruchtung der Lichtnelke mit frischem Pollen 
Gleichgewicht zwischen Männchen und Weibchen 
herrscht, daß dagegen bei Anwendung von altem Pollen 
schlieBlich nur mehr Männchen erscheinen; darnach 
sind also die männchenbestimmenden Pollenkörner 
resistenter. Dagegen bedingt überreifes Sperma bei 
der Taube WeibcheniiberschuB. Diese beiden Beispiele 
beziehen sich auf männliche Keimzellen. Analoges 
ist auch bei weiblichen beobachtet. Uberreife Eier 
von Talaeporia entwickeln sich hauptsächlich zu 
Männchen, weil bei der Uberreife des X-Chromosom 
vorwiegend in den Richtungskörper ausgestoßen wird 
und somit männchenbestimmende Eier resultieren, 
während unter normalen Verhältnissen das X-Chro- 
mosom ebenso oft im Ei verharrt als es in den 
Richtungskörper wandert. Dem äußeren Bild nach 
schließen sich hieran die Frösche an: aus überreifen 
Eiern entstehen Männchen oft zu 100 %. Hier läßt 
sich aber zeigen, daß das X-Chromosom nicht von 
vornherein ausscheidet, sondern anscheinend erst im 
Verlauf der Ontogenese ausgeschaltet wird, so daß aus 
ursprünglich genotypischen Weibchen metagam Männ- 
chen werden. In der entgegengesetzten Richtung wirkt 
die Überreife bei Kühen. So beträgt nach einer Sta- 
tistik von Pearl und Parshley die Sexualrelation des 
Hausrinds bei Begattung zu Beginn der Brunst 98,4% 
:10% bei Bezattung während der Brunst 


115,5% 4 :100%2 und bei Begattung gegen Ende 
der Brunst 154,8% 4 :100 59. In all diesen Fällen 


scheint sich die Hertwigsche Vermutung zu bestätigen, 
daß durch Überreife die Produktion des jeweils hetero- 
gametischen Geschlechts begünstigt wird. Schließlich 
sei noch erwähnt, daß Versuche von Köhler an Seeigeln 
darauf hindeuten, daß unreife und überreife Ge- 
schlechtszellen bei Bastardierungen die Artmerkmale 
schwächer vererben als reife; das soll sowohl für Eier 
wie auch für Sperma gelten und .würde besagen, daß 
wir es mit einem rhythmischen Valenzwechsel zu tun 
haben. Stark. 
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